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Die Wasserpermeabilität des Protoplasmas'. 
Von Bruno Huser, Freiburg i. B. 


Wenn wir Pflanzenzellen in Lösungen genügen- 
der Konzentration, etwa molare Salz- oder Zucker- 
lösungen, bringen, beobachten wir eine Er- 
scheinung, die seit PRINGSHEIM (1854) und NÄGELI 
(1855) bekannt ist und die DE VRIES, der heute 
noch lebende Altmeister physiologischer Zell- 
forschung (1877) als ‚„Plasmolyse‘‘ bezeichnet hat 
(Fig. ı): das lebende Protoplasma, das bisher als 
kaum sichtbares, dünnes Häutchen der toten 
Zellwand angepreßt lag, löst sich von dieser ab 
und folgt dem sich verkleinernden Inhalt der von 
ihm umspannten Zellsaftvakuole. Das Gebilde, 
das dabei sichtbar wird, die Vakuole mit der 
lebenden Plasmahülle zusammen, nennen wir 
Protoplast. Er ist anfänglich häufig unregelmäßig 


Z 


Fig. 1. Schema der Plasmolyse junger Rindenparen- 
chymzellen von Cephalaria leucantha. m Zellmembran 
pl Protoplasma, v Vakuole. 1. in Wasser, 2. in 4proz. 
Salpeterlösung, 3. in 6proz. Salpeterlösung. Nach DE 
Vries aus Lehrb. der Botanik für Hochschulen. 


gestaltet und durch ausgezogene Plasmafäden mit 
der Wand verbunden, strebt aber unter dem Ein- 
fluß der Oberflächenspannung Minimalformen 
(Formen kleinster Oberfläche) zu, die er je nach 
der Zähigkeit. des Protoplasmas schneller oder 
langsamer, praktisch bisweilen überhaupt nicht 
erreicht. Das Volumen des Protoplasten, in Bruch- 
teilen des Volumens der ganzen Zelle angegeben, 
gibt uns ein Maß für den ‚Grad der Plasmolyse‘‘. 
Die beschriebene Erscheinung beruht bekannt- 
1 Nach einem im November 1930 im Physikalisch- 
Chemischen Kolloquium der Universität Freiburg i. B. 
gehaltenen Vortrag. Die Ergebnisse der Untersuchungen 
von HÖFLER und HUBER über die Wasserpermeabilitat 
des Protoplasmas (K. H6FLER, Jb. wiss. Bot. 73, 300 
HUBER und K. HörLer, ebenda, S. 351) 
scheinen uns in so vieler Hinsicht über den Kreis der 
Fachbotanik hinaus für Physiologie und physikalische 
insbesondere Kolioidchemie bedeutsam, daß 
ihren Grundzügen an dieser Stelle einem 
machen möchten. 
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lich auf einer der wichtigsten Eigenschaften des 
lebenden Plasmas, der Semipermeabilität. D. h. das 
Plasma ist wohl durchlässig für Wasser, nicht aber 
für viele in Wasser gelöste Stoffe. Wenn daher 
das osmotische Gleichgewicht durch Übertragung 
einer Zelle in eine Lösung, die konzentrierter ist 
als der Zellsaft, gestört wird, so kann das Gleich- 
gewicht ganz einseitig nur durch Wasseraustritt 
aus dem Zellsaft, nicht aber durch Eindringen der 
Lösung wieder hergestellt werden. 

Schon den Vätern der Plasmolyseforschung, 
DE VRIES und PFEFFER, war bekannt, daß das 
strenge Schema der Semipermeabilität, der Un- 
durchlässigkeit für das Gelöste bei voller Durch- 
lässigkeit für das Lösungsmittel in vielen Fällen 
durch eine gewisse Durchlässigkeit auch gegenüber 
den gelösten Stoffen eingeschränkt wird; eine 
ungeheuere Zahl von Arbeiten hat dann für eine 
steigende Zahl von Stoffen zunächst den quali- 
tativen Nachweis ihres Durchtritts durchs Plasma 
erbracht, dem bald quantitative Angaben folgen 
mußten, weil sich der qualitative Nachweis viel- 
fach nur als eine Frage der Empfindlichkeit der 
Methoden erwies. Demgegenüber hat man viel 
weniger daran gedacht, daß auch die Durchlässig- 
keit gegenüber dem Lösungsmittel, bei der leben- 
den Zelle also die Wasserpermeabilität nicht so unbe- 
grenzt hoch sein könnte, wie dies das Schema vor- 
aussetzt. Wenn wir aber mit ANTROPOFF, BRAU- 
NER, BÄRLUND u. a. eine zahlenmäßige Erfassung 
der Semipermeabilität, etwa durch das Verhältnis 


Durchlässigkeit für das Lösungsmittel , 


Durchlässigkeit für das Gelöste 

anstreben, so stehen wir vor einer doppelten Auf- 
gabe: Es genügt nicht nur, die Permeabilität für 
den gelösten Stoff auf ihre Abweichung von Null 
zu prüfen, sondern wir müssen auch die Durch- 
lässigkeit für das Lösungsmittel, in unserem Falle 
also die Wasserpermeabilität, zu messen trachten 
und sehen, ob die Semipermeabilität nicht auch 
von dieser Seite, durch eine meßbar begrenzte 
Durchlässigkeit gegenüber der theoretisch un- 
endlichen, eingeschränkt wird. 

Wie sollen wir nun die Wasserpermeabilität 

1 Dieses Maß verwendet BRAUNER (1928; theoretisch 
korrekter ist die von ANTROPOFF (1911) gegebene For- 
m Durchlässigkeit f. d. Gelöste 
mulierung Y"=Iı-— oo : . 

oP Durchlässigkeit f. d. Lésungsmittel 

bei welcher volle Semipermeabilitat mit 1, fehlende mit 
o bezeichnet wird (vgl. dazu auch BARLUND, S. 52, und 
MANEGOLD und Hormann VI., wo für künstliche 
Membranen der verwandte Begriff der ,,Siebkonstan- 
ten“ eingeführt wird). 
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des Plasmas messen? Will der Physiker die Wasser- 
durchlässigkeit beispielsweise einer Kollodium- 
membran bestimmen, so setzt er sie unter den 
bekannten, im einfachsten Fall konstanten Druck 
einer Wassersäule und beobachtet die Größe der 
Filtration; rechnet er dann diese auf die Einheit 
der Zeit, des Druckes und der Membranfläche um, 
so hat er das gesuchte Maß der Wasserdurch- 
lässigkeit. Etwas Ähnliches müssen wir nun auch 
fürs Plasma anstreben. Wir haben eben die 
Plasmolyse als einen Wasserfiltrationsprozeß ken- 
nen gelernt, und wenn es uns gelingt, die dabei 
aus den einzelnen Protoplasten austretenden 
Wassermengen zu messen sowie das wirksame 
Druckgefälle zu ermitteln, dann müssen wir zu 
absoluten Maßzahlen für die Wasserpermeabilität 
gelangen. Die Messung der austretenden Wasser- 
menge ist mit Hilfe der von HörLER seit 1918 
ausgebauten plasmometrischen Methode an zylin- 
drischen Zellen mit geeigneten Protoplasten ohne 
weiteres möglich; sie ist ja gleich der Volum- 
änderung des Protoplasten, die sich mit großer 
Präzision verfolgen läßt (Fig. 2). Schwieriger ist 





Fig. 21. Schematische Dar- 
4 Stellung der Protoplasten- 
verkleinerung während des 
Plasmolyseeintritts. Die Be- 
rechnung der relativen Pro- 
toplastenvolumina(Plasmo- 























lysegrade) erfolgt nach der 
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die Bestimmung des Druckgefälles, zwischen 


Außenlösung und Zellsaft, das ja nicht konstant 
ist, sondern sich allmählich ausgleicht; doch läßt 
sich auch dieses aus den Volumwerten des Proto- 
plasten (Plasmolysegraden) nachträglich berech- 
nen, da bei günstigen Objekten die Zellsaft- 
konzentration sehr weitgehend verkehrt pro- 
portional dem abnehmenden Protoplastenvolumen 
ansteigt. Die Inkonstanz des Gefälles bedeutet 
keine prinzipielle Schwierigkeit, sondern nur eine 
kleine rechnersiche Unbequemlichkeit, deren Über- 
windung Aufgabe der Integralrechnung ist. 

Ebenso wie den Wasseraustritt aus dem Proto- 
plasten bei der Plasmolyse können wir auch den 
Wassereintritt bei der Wiederausdehnung plasmo- 
lysierter Protoplasten in verdünnteren Lösungen 
(Deplasmolyse) zur Bestimmung der Wasser- 
permeabilität heranziehen. 

Gegenüber dem physikalischen Filtrations- 
versuch weist unser physiologischer aber doch 
einige sehr wichtige Komplikationen auf. Wäh- 
rend die physikalische Filtration durch eine 
ruhende Membran erfolgt, ist der Wasseraus- und 
-eintritt durch das ringsum geschlossene Plasma- 
häutchen von einer Kontraktion bzw. Dehnung 
dieses Häutchens begleitet. Ganz abgesehen davon, 


1 Die Fig. 2— 5 sind der Arbeit von HuBER u. Hör- 
LER 1930 entnommen. 


HvuBER: Die Wasserpermeabilität des Protoplasmas. 


Die Natur- 
wissenschaften 


daß dabei seine Struktur eine Änderung erfahren 
kann, daß sich auf jeden Fall seine Oberfläche und 
Schichtdicke ändert, müssen bei der Kontraktion 
die Viskosität (Reibung), bei der Ausdehnung 
möglicherweise auch Elastizitätswiderstände über- 
wunden werden. 

Obwohl diese Fehlerquelle in allen einschlägigen 
Untersuchungen erkannt und diskutiert worden 
ist (FITTING 1915, LILLIE 1915, HOFLER, HUBER 
und H6FLER), war sie doch wenigstens bei den 
Botanikern keineswegs der Hauptgrund, der so 
lange von einer Messung der Wasserpermeabilitat 
abschreckte. Das größte Hindernis bildete viel- 
mehr der eigentümliche Doppelwiderstand, den 
die Pflanzenzelle durch die Anwesenheit von 
Plasma und Zellwand bei diesen Prozessen bietet. 
Bei einem langsamen Fortschreiten der Plasmolyse 
weiß man von vornherein nie, ob die Zellwand 
den Zutritt der Lösung oder das Plasma den Aus- 
tritt des Wassers hemmt, ja man neigte angesichts 
der Erfahrungen über Semipermeabilität über- 
wiegend zur Ansicht, daß auch bei unserem Doppel- 
widerstand der Durchtritt der Lösung bzw. der 
gelösten Moleküle und nicht der des Wassers ge- 
hemmt sein müsse. Man vergaß dabei, wie grob 
in den meisten Fällen das Sieb der Zellwand, ver- 
glichen mit dem des Plasmas, ist. So bedurfte es 
einer langen Reihe empirischer Befunde, ehe man 
erkannte und behaupten konnte, daß in den 
meisten Fällen die Zellwand immer noch durch- 
lässiger für die ganze Lösung als das Plasma für 
das reine Lösungsmittel, das Wasser, und daß 
daher die Geschwindigkeit der Plasmolyse und 
Deplasmolyse in erster Linie durch die Wasser- 
permeabilität des Plasmas und nicht durch die 
Durchlässigkeit der Zellwand für das Lösungs- 
mittel bestimmt sei. 

Zunächst gelangte HOFLER durch vergleichende 
Plasmolyseversuche mit verschiedenen Lösungen 
zu dieser Erkenntnis. Bei einem besonders lang- 
sam plasmolysierenden Objekt, den Zellen des 
Stengelhypoderms von Majanthemum bifolium 
zeigte sich, daß nennenswerte Unterschiede in der 
Plasmolysegeschwindigkeit auch bei so verschie- 
denen Stoffen wie Rohrzucker und Harnstoff, 
Glyzerin und Salzlösungen nicht vorhanden waren. 
Das ist kaum anders zu erklären als durch die An- 
nahme, daß die langsame Plasmolyse gar nicht 
auf dem Zutritt dieser verschieden diffusibeln 
Stoffe durch die Zellwand, sondern dem lang- 
samen Wasseraustritt aus dem Protpolasten be- 
ruht! Besonders beweiskräftig in dieser Rich- 
tung wurden Versuche mit den Wasserblättern des 
Schwimmfarns Salvinia auriculata: in den langen 
Zylinderzellen dieser Pflanze teilen sich die Proto- 
plasten im Anfang der Plasmolyse häufig in ver- 
schieden große Teilprotoplasten, und dabei zeigte 
es sich, daß auch in derselben Zellkammer die 
kleineren Teilprotoplasten stets schneller den 
Gleichgewichtszustand erreichen als die größeren 
(Fig. 3), obwohl sie zweifellos von derselben 
Das ist nicht anders zu 


Lösung bespült werden. 
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erklären als durch die Annahme, daß der Wasser- 
austritt durch die relativ größere Oberfläche der 
kleineren Protoplasten schneller erfolgt. Schließ- 
lich gelang es an plasmolysierten Epidermiszellen 
der Küchenzwiebel die Zellkammern nach KÜSTERs 
Verfahren durch scharfen Rasiermesserschnitt zu 
öffnen und damit das Zellwandhindernis wenig- 
stens teilweise zu beseitigen. Wurde nun vor- 
sichtig in etwas verdünnteren Lösungen de- 
plasmolysiert, so erfolgte die Ausdehnung der 
Protoplasten in den geöffneten Zellen nicht er- 
heblich rascher als in geschlossenen Nachbarzellen, 
wiederum ein Beweis dafür, daß der Zellwand- 
widerstand nicht entscheidend ist. 
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Fig. 3. Plasmolyseverlauf in größeren (Ringe) und 
kleineren Teilprotoplasten (Kreuze) einer Salvinia-Zelle. 


Am günstigsten wären in dieser Hinsicht natürlich 
ganz nackte Protoplasten. Tatsächlich liegen von zoo- 
logischer Seite seit langem einige wenige einschlägige 
Untersuchungen mit Seeigel-Eiern vor!: schon 1910 hat 
HARVEY der langsamen Schwellung solcher Eier bei 
Übertragung in destilliertes Wasser Beachtung ge- 
schenkt und daraus entgegen der herrschenden Meinung 
auf einen nicht zu vernachlässigenden Widerstand 
des Plasmas gegen Wasser geschlossen. Am schart- 
sinnigsten aber sind die Untersuchungen LiLLıes, der 
die Vergrößerung bzw. Verkleinerung unbefruchteter 
und befruchteter Eier bei Übertragung in andere 
Konzentrationen messend verfolgt, das wirksame Ge- 
fälle berechnet und so nach Reduktion auf die Ober- 
flächeneinheit schon 1915 zu den ersten absoluten Zahlen 
für die Wasserpermeabilität des Protoplasmas gelangt, 
die mit unseren in der Größenordnung vollkommen 
übereinstimmen. Seither ist die Kenntnis der begrenz- 
tenWasserdurchlässigkeit des Plasmas in der amerikani- 
schen physiologischen Literatur nicht mehr verloren- 
gegangen (MCCUTCHEON and LuCKE, NORTHROP) und 
hat sogar in einer Handbuchdarstellung (JAcoBs 
Bearbeitung des Abschnitts ,, Permeability‘ in Cowdrys 
General Cytology) in einem eigenen Kapitel über Was- 
serpermeabilität besonders klaren Ausdruck gefunden. 

Nicht übersehen dürfen wir freilich auch die be- 
trächtlichen Unterschiede zwischen tierischen Eiern 
und pflanzlichen Protoplasten. Letztere haben mit 
ihrer wässrigen Vakuolenflüssigkeit den großen Vorzug, 
daß der Wasseraustritt aus ihnen in viel sauberer Weise 
als einfacher Filtrationsprozeß durch das Plasma gelten 


1 Wir verdanken die Kenntnis dieser wichtigen Ar- 
beiten dem wertvollen Referat COLLANDERS über un- 
sere Arbeit (Protoplasma 12, 142) und anschließenden 
brieflichen Mitteilungen. Wir beabsichtigen auf die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen, die in der Arbeit 
von HUBER und HOF ter leider noch nicht berücksich- 
tigt sind, bei Gelegenheit näher einzugehen. 


HuBEr: Die Wasserpermeabilität des Protoplasmas. 
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kann als der aus einem selbst plasmaerfüllten Ei?. 
Rein technisch bietet die in einer einzigen Richtung 
erfolgende Volumänderung der Protoplasten in zy- 
lindrischen Zellen vor der dreidimensionalen von Ku- 
geln die Möglichkeit höherer Meßgenauigkeit, die aller- 
dings durch die idealere Form der Eier häufig (aber 
nicht gegenüber den besten botanischen Objekten!) 
wieder aufgewogen werden mag. Im übrigen zeigt die 
größenordnungsmäßige Übereinstimmung der Ergeb- 
nisse, daß für die Betrachtung der Grunderscheinung 
all diese Einzelheiten gegenüber der prinzipiellen Gleich- 
heit im Bau der Plasmen in den Hintergrund treten! 

Nach diesen grundsätzlichen Erörterungen 
können wir uns endlich der Praxis der Wasser- 
permeabilitätsbestimmung zuwenden. Das Aus- 
gangsmaterial bildet die Volumkurve des Proto- 
plasten während der Plasmolyse, die an geeignetem 
Material in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise 
durch möglichst viele Einzelmessungen festgelegt 
wird. Die gewonnene Kurve zeigt in allen typi- 
schen Fällen (Fig. 4) logarithmischen Verlauf, eine 
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Fig. 4. Typische Plasmolyseeintrittskurve: Verkleine- 

rung des Protoplasten einer Zygnema sp. in 0,60 GM 

KNO,. Abszisse: Zeit in Minuten seit Versuchsbeginn; 
Ordinate: Plasmolysegrade. 





zuerst rasche, dann immer langsamere Volum- 
änderung und Annäherung an den Gleichgewichts- 
wert. Dieses Gleichgewichtsvolumen, der sog. 
Plasmolyse-Endgrad (@) ist dadurch bestimmt, 
daß bei ihm die Zellsaftkonzentration von ihrem 
Ausgangswert O (osmotischer Grundwert) der 
Volumabnahme entsprechend bis zur Höhe der 
Außenkonzentration C angestiegen, das Kon- 
zentrationsgefälle daher Null geworden ist: 
oO O 
—=C, C— =0. 
G G 
Bei jedem anderen Plasmolysegrad vor Erreichung 
des Gleichgewichts (g = wechselnder Plasmolyse- 
grad) besteht dagegen ein Konzentrationsgefälle 
O - 2 
© g’ welches, fortschreitend kleiner werdend, 
¢ 
offenbar die Geschwindigkeit des Wasseraustritts 
und damit der Volumänderung bestimmt: 
dg TR. 
=— (€ — . 
dt g 
Es hat sich gezeigt, daß die meisten beobachteten 
Plasmolyseabläufe dieser Grundgleichung tatsäch- 
1 Diese Unübersichtlichkeit des Vorgangs ist nach 
Jacoss auch von HEILBRUNN [Biol. Bull. 38, 317 (1920)] 
LILLIE entgegengehalten worden. 
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lich mit genügender Genauigkeit folgen, und wir 
verwerten sie daher, um aus ihr durch Integration 
die Konstante k, die Plasmolyse-Eintrittskonstante 
(bei Deplasmolyse „Rückgangskonstante‘‘) zu be- 
rechnen. Wir benötigen dazu außer dem Plasmo- 
lyse-Endgrad (@) zwei Zwischengrade (g,, gs) 
mit den zugehörigen Zeiten (t,, 4,) und rechnen 
dann meist nach der Formel 


I 

C(t, ge ty) j 
doch muß wegen Einzelheiten der Berechnung und 
möglicher Vereinfachungen auf die Hauptarbeit 
verwiesen werden. Unsere Konstante gibt die 
Volumänderung pro Einheit der Zeit und des 
Konzentrationsgefälles an, wobei wir praktisch 
das Volumen in Bruchteilen des Zellvolumens, 
die Zeit in Minuten und das Konzentrationsgefälle 
in Grammol ausdrücken. Eine Konstante von 0,2, 
wie sie beispielsweise für den langsamen Plasmolyse- 
eintritt von Majanthemum als charakteristisch 
gelten kann, bedeutet also, daß unter einem 
Druckgefälle von einem Grammol (das tatsächlich 
angewendete Anfangsgefälle beträgt hier meist 
nur etwa 0,3 GM) aus dem Majanthemum- 
protoplasten in der Minute eine Wassermenge 
gleich 2 Zehnteln des Zellraums austreten würde. 
Eine Umrechung dieser Zah- 
len auf die Protoplastenober- 
fläche wird später noch vor- 
genommen werden. 

Nach diesem Verfahren 
wurden nun geeignete Ver- 
treter aus möglichst allen 
Gruppen des Pflan- 
zenreichs auf ihre 
Wasserpermeabili- 
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riicksichtigen, schwanken zwischen 0,2 und Io. 
Dabei können nur die kleineren Werte als 
angenähertes Maß der Wasserpermeabilität gelten, 
während gerade die Höchstwerte nachweislich 
schon durch andere Faktoren, wie Zellwiderstand, 
gedrückt sind. Am wichtigsten ist, daß diese 
Unterschiede weitgehend spezifisch sind und 
unabhängig von den Außenbedingungen bestehen: 
so zeigten zwei in Mischrasen wachsende Con- 
jugaten, eine Spirogyra- und eine Zygnema-Art, die 
Konstanten 0,7 und 5—8; bei Salvinia und Val- 
lisneria zeigt Material aus demselben Gewächs- 
haus stets bedeutende Unterschiede in der Plasmo- 
lysegeschwindigkeit: die Haarzellen der Wasser- 
blätter der ersten Pflanze plasmolysieren beson- 
ders langsam, die Epidermiszellen der zweiten 
meist außerordentlich schnell. Aber gerade bei 
Vallisneria gilt diese Eigentümlichkeit nur für 
die Epidermiszellen; die Mesophylizellen plasmoly- 
sieren bei weitem langsamer, sogar noch langsamer 
als die genannten Salviniazellen!, die Konstanten 
betragen für die Epidermis bis zu 10, fürs Mesophyll 
nur etwa 0,15—0,35. Es bestehen hier also für 
die Wasserpermeabilität ähnlich große Unter- 
schiede, wie sie HOFLER und STIEGLER für die 
Harnstoffpermeabilität verschiedener Gewebe von 
Gentiana Sturmiana u. a., WEBER für die Glyzerin- 
und Harnstoffpermeabilität der Schließzellen und 
übrigen Epidermiszellen verschiedener Pflanzen 
nachgewiesen hat. 

Wenn zwischen verschiedenen Geweben einer 
einzigen Pflanze solche Unterschiede bestehen, 
nimmt es uns nicht wunder, daß sich die Wasser- 
permeabilität noch viel weniger für eine systema- 
tische Gruppe als konstant erwiesen hat: in jeder 
eingehender untersuchten Gruppe haben sich 
Objekte ganz verschiedener Plasmolysegeschwin- 

digkeit und Wasserpermeabilität nach- 

weisen lassen. 

Daß sich außerdem die Wasserper- 
meabilität des einzelnen Objekts mit dem 
Wechsel äußerer oder innerer Bedingungen 

t ändern kann, ist schon aus zahlreichen 
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„velox‘'; 3. Mougeotia sp.; 


8. Zygnema sp.; 


vinia auriculata; 12. Majanthemum bifolium 


tat untersucht, und das iiberraschendste Ergebnis 
ist die erstaunliche Variationsbreite, die sich dabei 
herausgestellt hat. Fig. 5 zeigt charakteristische 
Plasmolysekurven fiir die 12 Hauptobjekte: wie 
man sieht, werden z. B. 7/,, der endgültigen Ver- 
kleinerung bei den schnellsten Objekten bereits 
nach 30 Sekunden, bei den langsamsten dagegen 
erst in etwa 10 Minuten erreicht; die Eintritts- 


konstanten, welche auch noch das von Objekt zu 
Objekt 


verschiedene Konzentrationsgefälle be- 


Zusammenstellung typischer Plasmolyseeintrittskurven 
unserer wichtigsten Versuchsobjekte: ı. Vallisneria; 2. Zygnema 
4. Chiloscyphus pallescens; 5. Tricho- 
colea tomentella; 6. andere Mougeotia sp.; 7. Ectocarpus globifer; 
9. Spirogyra nitida; 10. Spirogyra sp.; 11. Sal- 
Gestrichelt die 
theoretischen Kurven für verschiedene Eintrittskonstanten. 


20 älteren Untersuchungen gut bekannt. Am 
genauesten erforscht ist die Temperatur- 
abhängigkeit (KRABBE, RYSSELBERGHE, 
DELF, STILEs); auch für die chemische 
Beeinflußbarkeit liegen Anhaltspunkte vor 
(Fırtıng, Eierstudien der Zoologen). Die 
Wasserpermeabilitat der Arbacia-Eier 
steigt nach LILLIE schon wenige Minuten 
nach der Befruchtung auf etwa das 
Fünffache an, während die höhere der ‚Starfish‘- 
Eier durch die Befruchtung kaum verändert wird. 
In dieses Kapitel gehört auch die künstliche Er- 
höhung der Wasserpermeabilität durch selektives 
Abtöten der äußeren Plasmaschichten (HUBER 
und H6FLER). Nach unseren Erfahrungen sind 
allerdings die Außenbedingungen i. a. nicht 
imstande, die spezifischen Unterschiede in der 
Größe der Wasserpermeabilität zu verwischen. 

1 Nach neueren unveröffentlichten Beobachtungen. 
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Ein letzter Schritt ist die Umrechnung der 
Permeabilitätskonstanten auf die Protoplasten- 
oberfläche, durch die der Wasseraus- und -ein- 
tritt erfolgt. Eine solche Umrechnung hat erst- 
malig LILLIE 1915 für seine Arbacia-Eier vor- 
genommen: es ergab sich eine Filtrationsgeschwin- 
digkeit von 42 pro Stunde und Atmosphäre 
Druckdifferenz für die unbefruchteten, von etwa 
200 fiir die befruchteten Eier. In unserem 
eigenen Material ergaben sich bei der in dieser 
Hinsicht genauest untersuchten Salvinia im Mittel 
vieler Versuche 33 # pro Stunde und Atmosphäre; 
die Werte von Vallisneria sind wesentlich höher, 
die von Majanthemum niedriger. Diese Zahlen 
bringen uns erst zum Bewußtsein, wie wasserdicht 
eigentlich das Plasmahäutchen ist oder wenigstens sein 
kann!! Sind die genannten Geschwindigkeiten doch 
beispielsweise etwa 10 ooomal geringer als die der 
Längsfiltration durch ein ein Meter langes Stück 
Holz beim selben Druck! Erst ein genaues Litera- 
turstudium hat gezeigt, daß offenbar für alle 
semipermeablen Membranen ganz ähnlich niedrige 
Durchlässigkeitswerte charakteristisch sind (außer 
fürs pflanzliche und tierische Plasma liegen 
Zahlen vor für Ferrocyankupfer-Niederschlags- 
membranen, ganz dichte Kollodiummembranen 
sowie semipermeable Samenschalen). Die ge- 
ringe Wasserpermeabilität ist eben die notwendige 
Begleiterscheinung der mit Semipermeabilität un- 
trennbar verbundenen molekularen Dimensionie- 
rung der Interstitien, ein Zusammenhang, den 
schon Morse (1914) und LirLLıe erkannt haben: 
+.» @ high degree of semi-permeability... 
appears to require a high degree of impermeability 
to water‘ (LILLIE 1918). In diesem Zusammen- 
hang ist die Tatsache bemerkenswert, daß man zu 
derselben Größenordnung der Wasserpermeabilität 
gelangt, wenn man die Durchlässigkeit für Inter- 
stitien um I wu Weite nach dem PoIsEULLEschen 
Gesetz berechnet. So führt die Erforschung der 
Wasserpermeabilität zu wichtigen Aufschlüssen 
über den Feinbau des Plasmas selbst. 

Kehren wir unter dem Eindruck dieser Be- 
funde zu unserer Ausgangsfrage nach dem Grad 
der Semipermeabilität in quantitativer Fassung 
zuriick?, so erleben wir vielleicht eine Über- 


! Die Höchstwerte der Wasserpermeabilität lassen 
sich mit unserer Methode nicht ermitteln, weil selbst 
einer unendlichen Wasserpermeabilität nur eine end- 
liche Plasmolysegeschwindigkeit entsprechen könnte, 
die durch den Zutritt des Plasmolytikums u. a. Faktoren 
begrenzt ist. Die obere Grenze der Wasserpermeabilitäts- 
werte kennen wir daher noch nicht, doch lassen es die 
folgenden Erwägungen wahrscheinlich erscheinen, daß 
sie sich nicht allzuweit von der bisher bestimmten 
Größenordnung entfernt. 

2 Die Kenntnis der Wasserpermeabilität ist natür- 
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raschung. Bei Majanthemum, für welches neben 
den Daten für die Wasserpermeabilität eine Reihe 
von Permeabilitätswerten für gelöste Stoffe zur 
Verfügung steht, ergibt sich folgendes: Trotz 
ihrer Kleinheit (k = 0,1—0,3) ist die Permeabilität 
für Wasser bei diesem Objekt immerhin 10 ooomal 
so hoch wie die für Rohrzucker, etwa 600mal so 
groß wie die für Kaliumnitrat und immer noch 
etwa 120—240mal so hoch wie die für den be- 
kanntlich ‚leicht‘‘ permeierenden Harnstoff!. Dem 
gegenüber findet BRAUNER die Wasserdurchlässig- 
keit der Triticumtesta nur 65,7 mal, die der Vicia- 
faba-Samenschale sogar nur 1,7mal hoch wie die 
Elektrolytdurchlässigkeit; für die Samenschalen 
von Pisum und Phaseolus ist gegenüber Elektro- 
lyten überhaupt keine Semipermeabilität nach- 
weisbar. Die Semipermeabilitat des Plasmas ist 
also sehr hoch, und ,,so bleibt auch nach quantita- 
tiver Erfassung des Sachverhaltes die klassische 
Formulierung, die DE VRIES und PFEFFER ge- 
geben haben, daB das lebende Plasma leicht durch- 
lässig für Wasser, schwer durchlässig für gelöste 
lebensunschädliche Stoffe ist, im Kernpunkte 
richtig. An jener alten, festeingebürgerten Fassung 
ändert sich nur so viel, daß das Plasma selbst 
noch dem Wasser durchaus keinen minimalen, 
sondern oft sogar einen recht erheblichen Wider- 
stand bietet; der Widerstand gegen gelöste Stoffe 
ist aber doch noch um so viel größer, daß in rela- 
tiver Betrachtung die alte Antithese zu Recht 
besteht‘. Wieviel aber gewinnt der altüber- 
kommene Begriff der Halbdurchlässigkeit durch 
solche Zahlen an anschaulichem Inhalt! 


Literatur: 

(Ein ausführliches Literaturverzeichnis findet sich 
in der Arbeit von HUBER u. H6FLER; wir zitieren hier 
nur die dort noch nicht angeführte Literatur.) R. CoL- 
LANDER, Ref. über HUBER u. HöFLER. Protoplasma 
(Berl.) 12, 142 (1931). — E. N. Harvey, Science (N. Y.) 
N.S. 32, 565 (1910).— HOLDHEIDE, Biol. Zbl. 50 (1930). — 
B. HuBER u. K. H6FLER, Jb. wiss. Bot. 73, 351 (1930). 
— M. H. Jacoss, ,,Permeability“ in Epm. Vinc. Cow- 
DRY, General Cytology. Chicago 1924. — R. S. LILLIE, 
Amer. J. Physiol. 40, 249 (1915); 43, 43 (1917); 45, 
406 (1918). — M. Mc CuTcHEon, and B. Lucke, J. gen. 


Physiol. 9, 697 (1926). — J. H. Norturop, J. gen. 
Physiol. 11, 43 (1927). — H. SCHEITTERER u. F. WEBER, 
Protoplasma (Berl.) 11, 167 (1930). — F. WEBER, 


Protoplasma (Berl.) 10, 608 (1930). 


lich auch noch in vieler anderer Hinsicht von Inter- 
esse, vor allem fiir alle Arten von Wasserverschiebung 
in den Geweben, doch soll darauf hier nicht eingegangen 
werden. Wir verweisen in diesem Punkte auf die 
Hauptarbeit! 

1 Nur für den Alkohol und einige andere organische 
Solventien hat inzwischen HoLDHEIDE den Nachweis 
einer dem Wasser überlegenen Durchtrittsgeschwindig- 
keit durchs Plasma erbracht. 
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Massenvermehrung tierischer Pflanzenschädlinge!. 
Von K. FRIEDERICHS, Rostock. 


Neben gewissen Fragen der Bekämpfung von 
Schädlingen durch Gift steht im Vordergrund des 
Interesses in der Schädlingskunde das Studium 
der Ursachen der Massenvermehrung, also das, 
was man Epidemiologie der Schädlingsplagen zu 
nennen pflegt. Bei Bewertung dieser Frage darf 
man freilich eins nicht vergessen: Der Schaden ist 
immer ein Ergebnis des Zusammenwirkens der 
Anzahl der aktiven fressenden Schädlinge und der 
Pflanze in ihrem jeweiligen Zustand; es kommt 
also auf die Stärke des Wachstums der Pflanzen 
an; auch ist die Höhe des Schadens abhängig 
von der Gewichtsmenge der Pflanzen, auf die 
sich der Angriff der Schädlinge verteilt. Es wäre 
verlockend, dies genauer auszuführen, denn dieser 
sog. Differentialjaktor®, ist bisher in der Literatur 
über Schädlinge wenig beachtet worden, aber er 
liegt außerhalb des Themas. 

Dieses Thema ist nicht ein solches der Schäd- 
lingskunde allein, sondern es ist ein Teil der 
quantitativen Ökologie, der Lehre von der Bevölke- 
rungsbewegung der Tiere. Was im folgenden 
darüber zu sagen ist, bezieht sich zunächst nur 
auf Insekten. Andere Tiere, die als Pflanzen- 
schädlinge auftreten, mögen anhangsweise be- 
handelt werden. 

Es handelt sich zusächst um ein Multipli- 
kationsexempel, das die Anzahl der in einem be- 
stimmten Zeitraum erzeugten Nachkommen ergibt 
und sodann um ein Subtraktionsexempel, welches 
ergibt, wieviel Nachkommen innerhalb dieses 
Zeitraums aus verschiedenen Ursachen wegsterben, 
ehe sie zur Fortpflanzung gelangen. Wiewohl die 
Nachkommenzahl, die jede einzelne Art her- 
vorbringen kann, etwas durchschnittlich fest- 
stehendes ist, so ist die Vermehrungsfähigkeit 
dennoch unter verschiedenen klimatischen Ver- 
hältnissen, demnach örtlich und zeitlich, sehr 
verschieden, weil bei höherer (aber nicht zu hoher) 
Temperatur mehr Nachkommen in einem bestimm- 
ten Zeitraum erzeugt werden als bei niedrigerer 
und weil die höhere Temperatur auch zu einer 
schnelleren Entwicklung derselben und damit 
gegebenenfalls zu einer größeren Anzahl der 
Generationen führt. Es haben z. B. in dem heißen 
Sommer Nordamerikas viele dahin von Europa 
aus eingeschleppte Schädlinge eine größere Zahl 
von Generationen als im Land ihrer Herkunft. 
Für den Kohlweißling reicht es bei uns nur zu zwei 
Generationen, in Teilen Italiens gibt es deren etwa 
sechs. 

Die Entwicklung wird außerdem in ihrer Ge- 


1 Freie Wiedergabe eines Referates, gehalten vom 
Verfasser bei der Versammlung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte in Königsberg 1930. 

2 Siehe FRIEDERICHS, Die Grundfragen und Gesetz- 
mäßigkeiten der land- und forstwirtschaftlichen Zoologie 
Berlin 1930. 
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schwindigkeit durch das Maß der Luftfeuchtigkeit 
und durch die Beschaffenheit und Menge der 
Nahrung beeinflußt. 

Die auf diese Weise gegebene Nachkommenzahl 
wird normalerweise durch den ‚Widerstand der 
Umwelt‘ so weit ausgemerzt, daß durchschnitt- 
lich die nächste Generation wieder die In- 
dividuenzahl der vorhergehenden hat. Das be- 
deutet bei 100 Nachkommen eines Weibchens 
und bei einem Zahlenverhältnis der Geschlechter 
von 1: ı das Zugrundegehen von 98 Nachkommen 
— bei einer Generation im Jahre. Bei der Rüben- 
fliege, die bei uns 4 Generationen hat, genügt 
nach der sog. BREMERschen Formel sogar das 
Überleben von 99,99%, auf das ganze Jahr be- 
rechnet, damit die Individuenzahl konstant bleibt; 
von der einzelnen Generation aber müssen dazu 
96% überleben. 

Ist aber der Widerstand der Umwelt geringer 
als gewöhnlich, so überleben mehr Nachkommen; 
das Plus steigt bei Fortdauer der günstigen Ver- 
hältnisse im Laufe mehrerer Generationen in 
geometrischer Progression an und führt zur 
Massenvermehrung. 

Diese soweit einfach erscheinenden Vorgänge 
erweisen sich als kompliziert und oft rätselhaft, 
sobald man ins einzelne geht. Bevor das aber ge- 
schieht, muß erwähnt werden, daß es eine, aller- 
dings nur schwache, Bremse für die Verstärkung 
und Beschleunigung des Auftretens der Insekten 
gibt, und zwar folgende: Mit Verkürzung der Ent- 
wicklung durch hohe Temperatur ist oft eine sehr 
erhöhte Sterblichkeit verbunden, die aber nicht 
so groß zu sein pflegt, daß sie die quantitative 
Wirkung der Beschleunigung ausgliche. Der 
Käfer Tribolium confusum z. B., ein Mehlschäd- 
ling, produziert bei 27° ı8 Eier je Tag, die nach 
6,5 Tagen schlüpfen, und zwar 85% von ihnen. 
Bei 34° werden 8 Eier je Tag gelegt, die in 5,4 Tagen 
die Larven liefern, aber nur 76% von ihnen, 
während der Rest der Eier abstirbt. Die Mortalität 
der übrigen Entwicklungsstadien bei den ge- 
nannten Temperaturen verhält sich bei der Larve 
wie 84:96, bei der Puppe wie 100: 100, die Mor- 
talität insgesamt wie 260:281 = etwa 13:14. 
Selbst wenn die Steigerung der Sterblichkeit bei 
erhöhter Temperatur in anderen Fällen größer ist, 
reicht sie doch nicht aus, zu verhindern, daß die 
Anzahl der Nachkommen unter diesen Umständen 
viel schneller anwächst. 

Der Widerstand der Umwelt läßt, wie bereits 
gesagt wurde, der Mehrzahl der Nachkommen nur 
ein ganz kurzes und, von Massenvermehrung ab- 
gesehen, fast allen nur ein abgekürztes Leben. 
Der stärkste Widerstand liegt im Klima bzw. in 
seinem jeweiligen Ausdruck als Wetter. Es soll 
hier nur darauf eingegangen werden, wie sich dabei 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit in ihrer Wirkung 
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kombinieren. Für jedes Stadium eines Insekts 
gibt es ein vitales Optimum, d. h. eine günstigste 
Kombination von Temperatur und Feuchtigkeit, 
bei der mehr Individuen als bei irgendeiner anderen 
Kombination zur fertigen Entwicklung und zum 
vollen, ungekürzten Ablauf des Lebens gelangen. 
Bei jeder anderen Kombination wird die Lebens- 
dauer für viele Individuen abgekürzt, und zwar 
sterben ihrer um so mehr, je weiter der Abstand 
der herrschenden Kombination vom Optimum ist. 
Die Linien gleicher Sterblichkeit umgeben das 
vitale Optimum ungefähr in der Form von Ellipsen, 
wie das Diagramm für die Puppe der Apfelmade 
zeigt. Die äußerste Ellipse bezeichnet die Kom- 
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Sterblichkeit der Puppen des Apfelwicklers bei ver- 

schiedenen Kombinationen von Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit. Nach SHELFORD. 


binationen, die rooproz. Mortalität herbeiführen, 
die innerste das vitale Optimum mit nur 10% 
Mortalität. Es kommt übrigens auch sehr auf 
die Art des Wechsels der Temperaturen an. 
Solche Diagramme wie das erwähnte werden bei 
konstanter Temperatur im Thermostaten ge- 
wonnen. 

Für das Leben der Insekten, insbesondere für 
ruhende Puppenstadien oder für Insekten, die in 
der Erde heranwachsen, wesentlich ist ferner die 
Beschaffenheit des Bodens. Diese ist im Kultur- 
gelände immerhin auch erheblichen Schwankungen 
ausgesetzt durch die Feldbearbeitung und -be- 
stellung. Ferner kommt es auf die Lage im Ge- 
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lände an: ob hoch oder tief, nach Süden oder 
Norden usw. 

Daneben tragen die belebten Faktoren der 
Umwelt zur Verminderung der Insekten bei bzw. 
zu ihrer Massenvermehrung. Die Pflanzen tun 
es erstens als Nahrung, aber auch in anderer 
Weise kommt es auf die Zusammensetzung des 
Pflanzenbestandes an. Über das Wie der Ein- 
wirkung der Pflanzenwelt und den Ausfall an 
Nachkommen durch Parasiten (Schlupfwespen, 
Raupenfliegen) und Episiten (Nachsteller, wie 
räuberische Insekten, insektenfressende Vögel) 
wird nachher zu sprechen sein, soweit die not- 
wendige Kürze dieser Ausführungen es überhaupt 
gestattet. 

So wie es bisher hier ausgeführt wurde und 
wie man es sich im wesentlichen vor wenigen 
Jahren noch vorstellte, könnte das Zusammen- 
wirken all dieser Faktoren auf eine höchst einfache 
arithmetische Formel gebracht werden (wenn man 
die Kombination von verschiedenen Temperaturen 
mit der Luftfeuchtigkeit zunächst außer acht läßt): 


J (Individuenzahl) = N (Nachkommenzahl) 
minus einer Summe variabler Größen a+b 
+e+d... J wird dann ungewöhnlich groß 


(Massenvermehrung), wenn a, 6b, c oder d un- 
gewöhnlich klein wird. Manche behaupten, daß 
nur eine dieser Variablen (a = Klima, Wetter) 
wirklich wichtig und ausschlaggebend sei, alle 
anderen nebensächlich. 

In Wirklichkeit ist die Formel ungeheuer 
kompliziert! deswegen, weil die einzelnen Fak- 
toren nicht unabhängig voneinander wirken, son- 
dern alle durch alle mehr oder weniger beeinflußt 
werden?, wodurch sie zu einem Einheitsfaktor 
verkettet werden, der ein Ausdruck der gesamten 
Umwelt ist. Verf. hat das zuerst 1927 in dieser 
Zeitschrift ausgeführt, und es sollen jetzt nur 
einige Beispiele des Zusammenwirkens mehrerer 
Faktoren gegeben werden: 

Die Getreideblumenfliege (Hylemyia coarctata) 
kann sich auch in schwerem Boden entwickeln, 
aber in der regenreichen Provinz Schleswig-Hol- 
stein tritt sie auf solchem nur sehr schwach auf, 
weil er das Wasser stärker hält und die Fliege 
in der feuchten Luft darüber der Erkrankung durch 
einen Pilz ausgesetzt ist. Wir sehen hier also den 
schweren Boden nur dadurch zu einem die Ver- 
mehrung einschränkenden Faktor werden, daß die 
große Regenmenge damit zusammenwirkt. 

1 Siehe W. ZwÖLFER, Biol. Zbl. 50, 724—759 (1930). 

2 ZWÖLFER unterscheidet ‚unabhängig veränder- 
liche‘ und „abhängig veränderliche‘ Faktoren. Erstere 
haben ‚primäre‘, letztere nur ‚sekundäre‘ epidemio- 
logische Bedeutung. Zu den ersteren gehört in der un- 
berührten Natur das Klima, im Kulturland kommen 
andere, von der menschlichen Lebenstätigkeit aus- 
gehende Faktoren hinzu. Es muß aber dazu gesagt 
werden, daß das Klima als örtliches nicht unbeeinflußbar 
ist. Als solches ändert es sich in rein natürlichen Ver- 
hältnissen durch Sukzession, unter zivilisierten Ver- 
hältnissen z. B. durch Schaffung von Mischwald an 
Stelle von reinem Nadelwald. 
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Die Blattlaus Toxoptera graminum, in der 
Regel im Eizustand überwinternd, unterläßt in 
gewissen Gegenden von Nordamerika die Er- 
zeugung von Sexuales, wenn Spätherbst und 
Winter milde sind, und fährt fort, sich partheno- 
genetisch zu vermehren. Im Frühjahr ist dann 
ein großes Heer von Blattläusen vorhanden, das 
sich im Laufe der Vegetationsperiode ins Un- 
gemessene vermehren kann. Aber, wenn auch der 
Frühling warm bleibt, so räumen Schlupfwespen 
mit ihnen auf. Andererseits, wenn der Frühling 
kalt ist, so können sich zwar die Blattläuse weiter 
vermehren, die Schlupfwespen aber stellen höhere 
Wärmeansprüche und bleiben in ihrer Vermehrung 
zurück. Die Folge ist dann eine Blattlauskalamität. 

Ein konstruiertes Beispiel ist folgendes: Wenn 
50% der Eier eines Insekts durch Eiparasiten 
vernichtet werden, so wird die Vermehrung da- 
durch verhältnismäßig wenig eingeschränkt, so- 
fern ohnehin später die Witterung °/,, in einem 
etwas älteren Stadium zum Absterben bringen 
würde. Hierdurch wird klar, daß die verschie- 
denen einschränkenden Faktoren einander sogar 
ersetzen können. 

Für den Massenwechsel der Rübenfliege ( Pego- 
hyoscyami) sind gewisse Schlupfwespen 
wichtig. Es wird ihnen zugeschrieben, daß in 
ausgesprochen kontinentalem Klima, z. B. in 
Ungarn, die Rübenfliege nicht sehr stark auftritt. 
Dort reicht nämlich die Wärme für die Entwick- 
lung beider, der Rübenfliege und der Parasiten, 
hin. In Norddeutschland aber ist die Wärme oft 
für die Entwicklung der Parasiten, die mehr 
Wärme brauchen als die Fliege, nicht hinreichend. 
Sie verspäten sich dann, treten zwischen zwei 
Generationen der Rübenfliege auf und bleiben un- 
wirksam. 

In all diesen Beispielen stoßen wir auf die 
starke Beeinflussung anderer Faktoren durch die 
klimatischen Verhältnisse, von denen insbesondere 
auch das Auftreten der Parasiten und sonstigen 
Feinde in starker Abhängigkeit steht. Wir er- 
kennen daran die überwiegende Bedeutung der 
atmosphärischen Einflüsse für die Insektenwelt. 
Nicht in seinem ganzen Verbreitungsgebiet kann 
ein Schädling in Masse auftreten; der Teil des- 
selben, wo er am meisten durch das Klima be- 
begünstigt wird (bzw. in welchem, wie bei der 
Rübenfliege, seine Parasiten am meisten benach- 
teiligt werden), ist das Gebiet der Dauerschddi- 
gungen; dort tritt er regelmäßig in Menge auf. 
Dieses Gebiet ist ein Teil eines größeren, wo er 
zuweilen zur Massenvermehrung gelangt, aber 
nicht regelmäßig; dieses größere ist das Gebiet der 
Massenverbreitung, das aber seinerseits nur ein 
Teil des Gesamtverbreitungsgebietes ist. 

In jenen Gebieten nun, wo Massenvermehrung 
vorkommt, ist es unleugbar in erster Linie das 
Wetter des Jahres oder des Vorjahres, welches die 
Flächendichte eines Schädlings bestimmt, d.h. sein 
durchschnittliches Vorkommen über größere Land- 
striche hin, die gleiches Klima haben. Die Orts- 
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dichte des Schädlings aber, d. h. sein mehr oder 
minder starkes örtliches Vorkommen hängt außer 
von tierischen Feinden von der Geländegestaltung, 
dem Boden und der Pflanzendecke ab, welche 
alle zugleich das örtliche Klima bestimmen. Die 
Geländegestaltung tut es in der Weise, daß z. B. 
ein Südhang ganz andere klimatische Bedingungen 
bietet als ein Nordhang, eine Senke andere als 
eine Kuppe usw. Der Boden hat einen Einfluß 
besonders durch das Maß seiner Feuchtigkeit, 
von der die Pflanzendecke abhängig ist, und diese 
selbst beeinflußt wiederum stark das örtliche 
Klima: Hochwald und Stangenholz, Mischwald 
und reiner Kiefernwald haben selbstverständlich 
ein verschiedenes Bestandesklima; das äußert 
sich am stärksten durch die verschieden große 
Lichtmenge, die den Boden erreicht, womit dann 
auch Temperatur und Feuchtigkeit daselbst sehr 
verschieden sind. Das freie Feld hat ferner auch 
durch die ungehinderte Windwirkung ein ganz 
anderes Klima als der Wald usw. 

So sehen wir denn, daß selbst das Klima, das 
örtliche nämlich, durch einen belebten Faktor, 
die Pflanzendecke, beeinflußt wird, und Verf. 
unterstreicht nochmals, wie in allen seinen Ver- 
öffentlichungen der letzten Jahre, daß wir die 
Umweltfaktoren nicht einzeln zu betrachten haben, 
sondern ganzheitlich: Das Milieu ist eine Einheit, 
in der die Faktoren nicht unabhängig voneinander 
variieren und wirken, so daß keiner von ihnen 
allein ausschlaggebend ist und wir höchstens von 
einer unmittelbar ausschlaggebenden, daher wich- 
tigsten neben weniger wichtigen Variablen sprechen 
können. Diese kann für die gleiche Art in ver- 
schiedenen Gegenden eine ganz verschiedene sein. 
In einer noch nicht publizierten Schrift des Verf. 
wird dies für den Kohlweißling nachgewiesen, 
dessen erwachsene Raupen (der 2. Generation) im 
westbaltischen Küstenklima fast alle im Herbst 
einer Seuche erliegen, während im Binnenland in 
größtem Umfang die Puppen der Schlupfwespe 
Pteromalus puparum und im Hochgebirge ver- 
mutlich die unerwachsenen Raupen den ersten 
Nachtfrösten erliegen. 

Es wäre verlockend, die innige Verflochtenheit 
aller belebten und unbelebten Faktoren, die das 
Problem der Massenvermehrung so sehr kompli- 
ziert, noch näher zu beleuchten. Aber das ist zur 
Genüge in meinem obenerwähnten Buch ge- 
schehen. . 

Durch die Betrachtung der Wirkung der Um- 
weltfaktoren kommen wir zu der Auffassung, 
daß das Wesen der Massenvermehrung in einer 
weitgehenden Verminderung der normalen großen 
Sterblichkeit zu erblicken ist. Die dem Insekt 
günstigen Kombinationen der Umweltfaktoren 
sind im allgemeinen selten; sind sie aber gegeben, 
so tritt Massenvermehrung ein. Zuweilen ist das 
Vorliegen dieses Tatbestandes so deutlich, daß 
sogar eine einzige Variable als Ursache erscheint: 
Von den Eiern der afrikanischen Wanderheu- 


schrecke, Schistocerca gregaria, kommen normaler- 
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weise nur wenige zur Entwicklung, die anderen 
vertrocknen. Aber wenn das Jahr ausreichende 
Niederschläge bringt, so daß das hohe Feuchtig- 
keitsbedürfnis des Eies befriedigt wird, können 
sich sehr viele von den Eiern (wie F. S. BopEn- 
HEIMER experimentell nachwies) entwickeln, und 
wenn sich das gar mehrere Jahre hindurch wieder- 
holt, so entsteht ein wanderndes Heuschreckenheer. 
Das Massenauftreten der Heuschrecken in einer 
bestimmten Gegend ist dennoch nicht allein durch 
die Niederschläge bedingt, denn ein Waldgürtel 
gebietet dem Vordringen der Heuschrecken Halt, 
und in Deutschland haben die großen Heuschrecken 
plagen seit 100 Jahren aufgehört, weil die Heu- 
schrecken keine geeigneten Brutplätze mehr 
finden. 

Einen guten Ausdruck für die Art und Weise, 
wie das Milieu Massenvermehrung auslöst, fand 
W. R. Tuompson!, als er schrieb, das einzige, 
was ganz allgemein über die Ursachen der Schäd- 
lingsplagen gesagt werden könne, sei, daß sie 
entständen, weil das Milieu zeitweilig ein an- 
nähernd optimales für die betreffende Art sei. 
In einer im allgemeinen zu trockenen Umgebung 
sei etwas mehr Feuchtigkeit der Anlaß, in einer 
kalten etwas mehr Wärme. Sei aber ein Klima 
zugleich zu kalt und zu trocken, so würde ein 
Anwachsen der Wärme oder der Feuchtigkeit 
allein die Lage für das Insekt verschlimmern. 
Der genannte Autor will in den Vordergrund 
gestellt sehen nicht die Untersuchung der Umwelt- 
faktoren, sondern die Feststellung des ökologi- 
schen Optimums des Schädlings; seine Physiologie, 
seine Lebensgewohnheiten und Ansprüche über- 
haupt seien im Labor unter Verhältnissen zu unter- 
suchen, die den natürlichen möglichst angenähert 
seien. „Der Organismus mit seinem besonderen 
Verhalten und seinen Ansprüchen ist das Zentrum 
des Problems .. .‘ 

Als solches wird er auch in der Exponential- 
theorie von E. JAnIscH betrachtet?, und H. VoEL- 
KEL? hat in einer kurzen vorläufigen Mitteilung 





1 In: Parasitology 21, 279 (1929). Besser aber hat 
es THIENEMANN schon vor Jahren in anderem Zu- 
sammenhang ausgedrückt, als er sagte, daß derjenige 
der notwendigen Umweltfaktoren die Wohndichte einer 
Art von Lebewesen bestimme, die demjenigen Ent- 
wicklungsstadium des Organismus, das die geringste 
Widerstandsfähigkeit gegen Schwankungen des be- 
treffenden Faktors besitzt, in der am meisten vom 
Optimum abweichenden Quantität oder Intensität zur 
Verfügung steht. Noch nicht scharf zum Ausdruck 
gebracht wurde dabei die Beeinflussung von Umwelt- 
faktoren durcheinander, kraft welcher ein Faktor vom 
Optimum sich entfernen kann, weil ein anderer ins 
Optimum eintritt; z.B. eine für den Schädling opti- 
male Wärme kann auch für die Parasiten optimal 
sein, so daß diese zu einem für den Schädling pessi- 
malen Faktor werden. 

2 Siehe z.B. in: Dtsch. Forschg. Aus der Arb. d. 
Notgem. d. Dtsch. Wiss. Heft 9 d. Landwirtschaftswiss. 
S. 40. 

3 Nachr.bl. f.d. dtsch. Pflanzenschutzdienst 1930, 44. 
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behauptet, daß der Massenwechsel des Kiefern- 
spanners (und der Insekten überhaupt) mit 
wechselnden morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften derselben verbunden sei. Die 
Größe und das Gewicht, auch die Fruchtbarkeit 
nehmen hiernach bei Entstehen einer Gradation 
(Massenvermehrung) von Generation zu Gene- 
ration zu und gegen Ende der Gradation wieder 
ab. Unzweifelhaft gibt der Massenwechsel der 
forstschädlichen Schmetterlinge uns große Rätsel 
auf, weil ihre Anzahl Jahre hindurch mehr oder 
weniger langsam anzusteigen pflegt, um dann 
nach einem Höhepunkt des Auftretens schnell 
abzusinken. Das Vorliegen eines Optimums wäh- 
rend einer ganzen Reihe von Jahren ist hierbei 
weder nachgewiesen noch eine berechtigte An- 
nahme. Auf die Möglichkeit der Erzeugung erb- 
verschiedener Varianten, die nur in gewissen Ge- 
nerationen auftreten und anders als die gewöhn- 
lichen Individuen auf die Umwelt reagieren, hat 
W. Horn! hingewiesen. 

Auf die Meinung von VOELKEL sei noch mit 
einigen Worten eingegangen. Wenn sie zutrifft, so 
wäre es nicht verwunderlich, sofern man optimale 
Lebensbedingungen voraussetzt. Die Wirkung einer 
optimalen Konstellation der Witterung muß doch 
in erster Linie darin bestehen, daß die sich ent- 
wickelnden fressenden Insekten weniger oft als 
sonst durch übermäßige Kälte oder Hitze, Feuch- 
tigkeit oder Trockenheit in den Zustand der In- 
aktivität geraten, daß also ihre Freßtätigkeit 
weniger oft und weniger lange unterbrochen wird, 
somit eine mehr gleichmäßige und ausgiebige Er- 
nährung eintritt, die auch die schwächeren In- 
dividuen am Leben, alle aber stärker als gewöhn- 
lich im Wachstum zunehmen läßt, wodurch dann 
auch die Fruchtbarkeit zunehmen muß. Diese 
Wirkungen müssen sich bei mehrjähriger Fort- 
dauer gleichartiger Verhältnisse kumulieren. Das 
Gradationsproblem wäre dann ein Ernährungs- 
problem. 

Meinungsverschiedenheiten darüber, ob der 
Organismus oder das Klima oder sonstige Fak- 
toren die Hauptsache seien, beruhen letzten Endes 
einfach darauf, daß die Autoren von verschiedenen 
Seiten an das Problem herangehen, und solche 
Erörterungen sind daher im Grunde gegenstands- 
los, und wenn hier konstatiert wird, daß die ganz- 
heitliche Betrachtungsweise die einzige ist, die 
nicht dieser Beschränkung des Gesichtswinkels 
unterliegt, so geschieht dies naturgemäß mit 
einer gewissen Befriedigung. Diese Anschauung 
läßt nicht einmal eine scharfe Gegenüberstellung 
von Umwelt und Organismus bestehen, denn 
letzterer wechselt mit der Umwelt; z. B. reagiert 
ein Insekt verschieden auf die Temperatur, je 
nachdem, welcher Temperatur es vorher aus- 
gesetzt war. 

H. BREMER unterscheidet zwei Typen des Ab- 
laufes des Massenauftretens, die z. B. am Baum- 
a 4- Wanderversammlung Deutscher Entomologen, 
Kiel 1930. 
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weißling und am Kohlweißling veranschaulicht 
werden können. Der erstere kann Jahre hindurch 
recht selten sein, dann aber unvermittelt äußerst 
zahlreich und schädlich auftreten, um ebenso 
schnell wieder zu verschwinden. Der Kohlweißling 
hingegen pflegt in seiner zweiten Generation zahl- 
reich und regelmäßig schädlich zu sein. 

Der typische Ablauf von Raupenkalamitäten 
im Walde wurde bereits gestreift. Auf das Erup- 
tionsstadium, den Gipfel der Massenvermehrung, 
folgt die Retrogradation, das Abflauen der Kalami- 
tät. Eine Kausalanalyse des Ablaufs ist bisher 
nicht gelungen, denn auch für das Zusammen- 
brechen der Gradation sind nicht immer Krank- 
heiten oder Parasiten als alleiniger Grund nach- 
gewiesen worden, sondern es wird in manchen 
Fällen von einer Sterblichkeit aus unbekannter 
Ursache als dem Hauptgrund gesprochen. 

Sehr deutlich ist die Ursache des Zusammen- 
brechens der Kalamität bei gewissen Blattlaus- 
plagen. Dürre pflegt die Massenvermehrung der 
schwarzen Bohnenblattläuse bei uns hervorzu- 
rufen; starke Regen beenden sie zeitlich unmittel- 
bar, aber nicht als direkte Ursache, sondern Pilz- 
krankheiten treten auf und vernichten die Blatt- 
läuse. 

Massenauftreten ist in der freien Natur die 
Ausnahme; im Kulturgelände kann sie für manche 
Arten die Regel sein, weil die menschliche Tätig- 
keit ihnen günstige Bedingungen schafft, z. B. 
durch Monokultur, d. h. einen ausgedehnten Anbau 
einer Kulturpflanze unter Ausschluß aller anderen, 
wodurch diejenigen Insekten begünstigt werden, 
die von dieser Pflanze leben, während vielen an- 
deren die Existenzmöglichkeit genommen wird. 
So haben wir denn im Falle der Monokultur, auf 
Kulturgelände überhaupt, eine verarmte Biocönose, 
also auch eine verarmte Tierwelt um uns, und es 
fehlen darin viele Tiere, die in der unveränderten 
Natur den Schädlingen nachstellen. Vielleicht 
schafft der Anbau auch in vielen Fällen ein gün- 
stiges Mikroklima; somit sind alle Lebensbedin- 
gungen ständig dem Optimum genähert mit Aus- 
nahme der atmosphärischen, welche schwanken; 
es ist nicht verwunderlich, daß eine günstige 
Konstellation derselben dann als alleinige Ursache 
der Massenvermehrung erscheint. 

Die Verarmung der Biocönose wird durch jede 
Art von Intensivierung der Land- und Forstwirt- 
schaft verstärkt, überhaupt durch jede Art von 
Veränderung der natürlichen Lebensbedingungen 
der Tierwelt. Gleichwohl hat nicht jede Massen- 


vermehrung von Schädlingen menschliche Tätig- 
keit zur Voraussetzung, sondern auch Urwald und 
Steppe kennen Massenvermehrung pflanzenfressen- 
der Tiere, die bis zu meilenweiter Vernichtung des 
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Urwaldes, bis zur Vernichtung des Heidekrautes 
auf großen Strecken durch den Blattkäfer Loch- 
maea suturalis gehen kann, und die Heere der 
Wanderheuschrecken im Südosten von Europa ent- 
stehen in Sümpfen. Aber die Massenvermehrung 
wird in solchen Gebieten niemals chronisch, weil 
alsbald natürliche Gegengewichte entgegenwirken. 
Im Kulturgelande jedoch bewirken die durch 
menschliche Tätigkeit veränderten Verhältnisse, 
daß manche Insekten regelmäßig, man kann sagen, 
dauernd schädlich auftreten, und besonders be- 
unruhigend ist dabei, daß das Ausmaß der Schäden 
beständig zu steigen scheint. Wohl wird heute 
mehr darauf geachtet als früher, aber das Auf- 
treten immer neuer Schädlinge, die früher in- 
differente Insektenarten waren, wie die Rüben- 
wanze, oder eingeschleppt werden, wie der Kar- 
toffelkäfer in Frankreich, sagt genug. 

Nematodenplagen beruhen bekanntlich in erster 
Linie auf mangelndem oder in bezug auf sie ver- 
kehrtem Fruchtwechsel. Aber auch auf den 
Massenwechsel von Nematoden kann das Wetter 
des Jahres einen Einfluß haben!, und vom Massen- 
wechsel der Schnecken wissen wir überhaupt 
nichts weiter, als daß niederschlagsreiche Jahre 
Voraussetzung für ihr Massenauftreten sind. Feld- 
mäuse werden durch milde niederschlagsreiche 
Winter begünstigt, auch durch warme und trockene 
Frühjahre. Unterdrückt aber wird das Massen- 
auftreten durch Frost nach reichlichen Nieder- 
schlägen sowie lokal durch das Ausbrechen von 
Seuchen. Mitverantwortlich für das Massenauf- 
treten aber ist, daß den natürlichen Feinden der 
Feldmäuse, den Raubsäugern und Raubvögeln, 
vom Menschen allzusehr nachgestellt und ihnen 
die Existenz im Kulturgelände aufs äußerste 
erschwert wird. 

Wiewohl die Aufhellung all dieser Fragen in 
ziemlich stürmischem Tempo vorschreitet, kann 
sie doch nicht Schritt halten mit dem praktischen 
Bedürfnis und mit der Veränderung der Erdober- 
fläche durch den Menschen, durch welche die 
Gelegenheiten zur Untersuchung der Schädlinge 
in einem natürlichen Milieu mehr und mehr be- 
seitigt werden. Die Naturschutzbestrebungen 
sollten daher von der Wissenschaft aus viel mehr 
unterstützt werden als bisher. 

Einen Überblick über die bei Massenvermeh- 
rung der Schädlinge zu ergreifenden Maßnahmen 
zur Bekämpfung hat K. ESCHERICH in einem Vor- 
trag gegeben, den er in der Gesellschaft der Natur- 
forscher und Ärzte 1926 hielt?. 


1 H. GoFFART, Die Aphelenchen der Kulturpflanzen. 
Monogr. zum Pflanzenschutz 1930, Nr 4, 20. 

2 Neuzeitliche Bekämpfung tierischer Schädlinge. 
Berlin: Julius Springer 1927. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über den physikalischen Nachweis 
mitogenetischer Strahlung und die Intensität der 
Muskelstrahlung. 

Der physikalische Nachweis mitogenetischer Strah- 
lung wird durch die äußerst geringe Intensität dieser 
Strahlung erschwert. Weder die photographische, noch 
die übliche photoelektrische Methode liefern genügende 
Empfindlichkeit. Es ist zwar möglich, die Empfind- 
lichkeit der letzteren dadurch zu steigern, daß man 
mit der an die Photozelle angelegten Spannung nahe 
an die Glimmspannung geht (ELSTER und GEITEL, 1916). 
Dabei wird im besten Falle jedes Photoelektron durch 
Beobachtung der Ionisationsstöße gezählt, wie es bei 
dem GEIGERschen Zähler der Fall ist. SCHREIBER und 
FRIEDRICH! versuchten erfolglos, diese Methode zur 
Messung mitogenetischer Strahlung der Hefe anzu- 
wenden. Auch die von RAJEwsKY? benutzte Methode 
beruht auf demselben Prinzip; seiner Photozelle gab 
er aber die Form eines Zählrohrs (GEIGER und MULLER) 
mit einer Hinterwand aus einer lichtelektrisch empfind- 
lichen Substanz. Die Empfindlichkeit dieser Anord- 
nung (12 Quanten pro Sekunde erhöhten die Zahl der 
Ionisationsstöße um 5%) reichte aus, um einen Effekt 
von mitogenetischen Quellen, wie Zwiebelwurzeln, 
Zwiebelsohlenbrei und Karzinom nachzuweisen. Der 
Effekt äußerte sich in einer Zunahme der Zahl der 
Spontanionisationsstöße um höchstens 25— 30%. 

Unsere Anordnung besteht aus einer Photozelle 
mit einer Aluminiumplatte als Kathode und einer 
Metalldrahtschleife mit einer halbisolierenden Haut als 
Anode. Die Photozelle hat ein 6 qcm großes Kristall- 
quarzfenster und arbeitet bei ı mm Luft- oder 0,8 
Argondruck und einer negativen Spannung von 350 
bis 450 V. Die Ionisationsstöße werden am Saiten- 
elektrometer abgezählt. Wesentlich ist eine richtige 
Vorbereitung der Aluminiumoberfläche — sie soll 
keinesfalls spiegelglatt, sondern relativ rauh sein. 
Einer Verdoppelung der Zahl der Ionisationsstöße ent- 
spricht ein Durchschnitt durch das Fenster der Photo- 
zelle von ungefähr 300 bis 1000 Quanten pro Sekunde. 
Diese Empfindlichkeit wurde durch verschiedene Me- 
thoden für} = 2537 bestimmt. 

Als Quelle mitogenetischer Strahlung untersuchten 
wir Froschsartorien, Froschherzen und Muskelbrei aus 
den mit flüssiger Luft eingefrorenen Muskeln. Die 
Sartorien wurden vor dem Fenster der Photozelle direkt 
tetanisch gereizt. Kurze Tetani von ı Sek. Dauer alter- 
nierten mit Ruhepausen von 1,5 Sek. Nach einer Minute 
solcher Muskelarbeit folgte immer eineMinute Ruhe usw. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle zusammengestellt. 

Kräftige Spätherbst- und Winterfrösche gaben mehr 
als doppelt so große Effekte als die Frühjahrsfrösche, 
die den ganzen Winter im Aquarium verbracht haben. 
Wenn wir die geometrischen Bedingungen in Betracht 
ziehen, so strahlt 1 qcm der Muskelflache bei starker 
Tetanisation ungefähr von 2000—600 Quanten pro 
Sekunde (nur reine Kontraktionszeit gerechnet). Für 
1 Biochem. Z. 227 (1930). 

2 10 Jahre Forschung auf dem physik.-med. Grenz- 
gebiete. Berichte des Instituts für physik. Grundlagen 
der Medizin 1931. 











z®#| Zahl pro Minute 
Us der IonisationsstéBe | Diffe- 
Quelle $5 mit Quelle; ohne |renzin Anmerkung 
= 2 (Kontrak-| Quelle 
An tion) (Ruhe) % 
2,6 | 12 + 1,3 | 231 Herbstfrosch 


Froschsartorius' 6’ | 40 
. 8’ | 20 


HH 


Frösche, die den 
|} ganzen Winter 


1,7\122 +13 66 


” 5°| 27 + 2,6 | 16 + 2,1 59 im Aquarium 
| | {verbracht haben 
0 + (Photozelle- 
u "is 23 |16+18| 69 { Zählrchr) 
4 Froschherzen | 11’ | 23 + 22 | 19 + 1,2 21 
2 6|43+2,6| 35424 | 23 
6 Froschherzen 3’| 46 + 2,8 | 34 + 2,4 39 | 


Muskelbrei „ .| 4’| 20 + 2,2 | 13 + 1,8 54 

das automatisch schlagende Herz erhalten wir pro 
Sekunde und Quadratzentimeter durchschnittlich 400 
Quanten. Auf die Systolezeit bezogen, ungefähr von 
1200—800 Quanten. 

Reizung der schwerermüdeten Muskeln unter glei- 
chen Bedingungen und die Versuche mit stillstehenden 
Herzen ergaben in allen Fällen einen glatten Nulleffekt. 

In der letzteren Zeit versuchten wir unserer Photo- 
zelle die Form des Zellrohrs nach RAJEwsky zu geben. 
Damit haben wir auch gute Resultate erlangt, ohne 
übrigens wesentliche Vorzüge zu bemerken. 

Unsere Versuche werden fortgesetzt und die aus- 
führlichen Ergebnisse samt Methode demnächst aus- 
führlich veröffentlicht. 

Zum Schlusse möchten wir unseren Dank Herrn 
Professor A. Jorre für seine wertvollen Ratschläge 
aussprechen. 

Leningrad, den 30. Mai 1931, Biophysikalisches La- 
boratorium des Physikalisch-Technischen Instituts. 

G. FRANK und S. Ropionow. 


Bemerkung zur Arbeit von E. Rupp ,,Uber die 
Giiltigkeit der de Broglieschen Beziehung fiir 
sehr schnelle Elektronen‘. 


Eine sehr interessante Arbeit von E. Rupp ist 
in dem zuletzt erschienenen Heft der Ann. Physik 
9, 458 veröffentlicht. Es ist aber ein Fehler darin. 
Die Formel (2), von der er bei der Ausrechnung von 
4 aus der verwendeten Beschleunigungsspannung Ge- 
brauch gemacht hat, ist falsch. Das sieht man leicht 
ein, wenn man in (2) für V den gewöhnlichen Ausdruck 


I I 
V = -|———— — I myc? 

m) 
einsetzt, und es mit der richtigen Formel (1) ver- 
gleicht. Wenn man also direkt aus (1) den}Wert von 
4 für 220 K.V. Elektronen (8 = 0,715) berechnet, so 
bekommt man 4 = 2,35 + 10”"1% cm, während Rupp aus 
(2) 4 = 2,183 -10~ cm erhalten hat. Ausden Beugungs- 
ringen hat er andererseits} = (2,162 40,013) - 10”10cm 
bekommen. Die Diskrepanz beträgt also etwa 9%, 
was weit über der von ihm angegebenen MeBgenauig- 
keit liegt. Wenn also seine Ergebnisse richtig sind, so 
muß man daraus schließen, daß die de Brogliesche Be- 
ziehung für sehr schnelle Elektronen nicht mehr gilt! 

Tokio, Institute of Physical and Chemical Research, 

den 10, Juni 1931. S. Kıkucaı und K. SHINOHARA. 
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Über die Konstitution von Saccharoselösungen. 


Von GREEN und von PossNER und WIEN wurde 
festgestellt, daß die Ionenwanderungsgeschwindigkeit 
in reinen Saccharoselösungen mit steigender Konzen- 
tration nicht entsprechend der Viskositätszunahme ab- 
nimmt, sondern größer ist. PossNER und WIEN er- 
klären dies durch die Abnahme der Hydratation der 
Ionen in konzentrierten Zuckerlösungen. 

Ausführliche Untersuchungen der Leitfähigkeit von 
NaCl, KCl, BaCl, und Tetraäthylammoniumpikrat bis 
zu äußersten Verdünnungen in reinsten Saccharose- 
lösungen verschiedener Konzentration zeigten uns, 
daß diese Annahme allein nicht hinreichend ist. Schon 
das außerordentlich starke Ansteigen des Produktes 
doo + (n Viskosität in Zentipoise) bei den Salzen 
NaCl, KCl und BaCl, von 112,6, 134,0 bzw. 125,2 in 
wässeriger Lösung auf 617,6, 727,1 bzw. 505,9 in 
gesättigter Zuckerlösung spricht dafür. (Messungen 
bei 20°.) Eindeutig beweist dies aber das Ergebnis 
mit dem großmolekularen Tetraäthylammoniumpikrat, 
das, wie WALDEN und seine Mitarbeiter zeigen konnten, 
als nicht hydratisiert bzw. solvatisiert angenommen 
werden muß. Auch in diesem Falle steigt das Produkt 
doo «nn mit steigender Konzentration der Saccharose 
zuerst langsam, dann schneller von dem Wert 56,3 
(Wasser) auf 127,02 (ges. Zuckerlösung) an. Weiter 
konnten wir bei diesem Salz feststellen, daß }„ in 
Lösungen bestimmter Saccharosekonzentration mit 
steigender Temperatur weniger als entsprechend der 
Viskositätsabnahme zunimmt 

Wir sind auf Grund unserer Ergebnisse zu der Vor- 
stellung gekommen, daß sich in Zuckerlösungen 
Aggregate von Zuckermolekülen oder auch Zucker- und 
Wassermolekülen ausbilden, deren Zahl und Größe von 
der Saccharosekonzentration und der Temperatur 
abhängt. Diese Molekülkomplexe wirken stark zähig- 
keitserhéhend; sie müssen für die bekannte starke 
Konzentrations- und Temperaturabhängigkeit der 
Viskosität von Zuckerlösungen verantwortlich gemacht 
werden. Für die Wanderung der Ionen werden diese 
„Blöcke‘ sich aber um so weniger bemerkbar machen 
und zur Geltung kommen, je kleiner die Ionen sind. Wir 
möchten mit GREEN annehmen,daß die Lücken zwischen 
den Komplexen von entscheidender Bedeutung sind. 

Die Feststellung, daß Zuckerlösungen als Über- 
gangssysteme von molekulardisperser zu kolloidaler 
Lösung angesehen werden müssen, ist an sich nicht neu. 
Wo. OSTWALD hat aus verschiedenen, insbesondere aus 
optischen Messungen den Schluß gezogen, daß die 
Saccharoselösungen konzentrationsvariable Disper- 
soide sind (Licht und Farbe in Kolloiden, Tl. ı, S. 108 ff., 
Dresden u. Leipzig 1924). 


Besprechungen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Messungen werden in verschiedener Richtung 
fortgesetzt. 
Berlin, Institut für Zuckerindustrie, physikalische 
Abteilung, den 19. Juni 1931. 
E. Lanpt. C. Bopga. 


Über den Einfluß geringer Verunreinigungen auf 
den Schmelzpunkt organischer Substanzen 
(scheinbare u. wahre Schmelzpunktsdepression). 

Anläßlich einer größeren Untersuchung über den 
Polymorphismus der natürlichen Triglyceride be- 
merkten wir bei bestimmten Fettpräparaten sehr große 
Schmelzpunktsdepressionen, obwohl die betreffenden 
Produkte bereits einen ziemlich hohen Reinheitsgrad 
besaßen. Wir fanden, daß diese nur wenig verunreinig- 
ten, aber abnorm tief schmelzenden Präparate nicht die 
Fähigkeit zur Ausbildung der stabilen, hochschmelzen- 
den Modifikationen haben, sondern regelmäßig nach 
Art und Weise der instabilen, niederschmelzenden 
erstarren. Man hat also, um die wahre, durch fremde 
Beimengungen nach Maßgabe der prozentualen Zu- 
sammensetzung stetig variable Schmelzpunktsdepres- 
sion zu ermitteln, nicht die stabilen, hochschmelzenden 
Formen der reinen Fette heranzuziehen, sondern viel- 
mehr diejenigen, welche nach ihrem Erstarrungs- 
mechanismus, ihrer Kristalltracht und nach anderen 
Kriterien als im Eigensinn vergleichbare festgestellt 
werden können. 

So war der höchst erreichbare Schmelzpunkt eines 
nicht ganz reinen Tristearins 63,0°, der Schmelzpunkt 
derjenigen metastabilen Modifikation des reinen 
Tristearins, welche bei dem nicht ganz reinen ‚‚pseudo- 
stabil ist, 65,0°. Die wahre Depression beträgt also 
2°; sie bleibt beim Vergleich der noch weniger stabilen 
Modifikationen beider Präparate praktisch dieselbe. 
Beim Vergleich mit der stabilen, hochschmelzenden 
Modifikation des reinen Tristearins (71°) würde man 
zu einer scheinbaren Depression von 8° gekommen sein. 
Bei einem nicht ganz reinen Trilaurin (Schmpt. 33°) 
betrug die wahre Depression 4°, die scheinbare 13,5°. 

Allem Anschein nach können also gewisse Bei- 
mengungen die Schmelzpunkte gewisser polymorpher 
Substanzen in zweierlei Weise beeinflussen: 

ı. Dadurch, daß sie in der bisher allein beachteten 
Weise, entsprechend den normalen Schmelzdiagrammen 
stetige, wahre Depressionen bewirken. 

2. Dadurch, daß sie die Ausbildung der Kristall- 
gitter stabiler, höher schmelzender Formen verhindern 
und so den Höchstschmelzpunkt unstetig erniedrigen. 

Leipzig, Chemisches Laboratorium der Universität, 
Juni 1931. C. WEYGAND und W. GRÜNTZIG. 
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RUTHERFORD, 
WICK und C. D 


SIR ERNEST, JAMES CHAD- 
ELLIS, Radiations from Radio- 


active Substances. Cambridge: University Press 
1930. IX, 588 S. 140 Abb. und 11 Taf. 16x 24 cm. 
Preis 25 sh 


Wenn E. RUTHERFORD und seine langjahrigen Mit- 
arbeiter J. CHapwick und C. D. ErLis eine zusammen- 
fassende Darstellung ihrer ureigensten Arbeitsgebiete 
der Öffentlichkeit übergeben, so wird man von vorn- 
herein an dieses Werk mit sehr hohen Erwartungen 
herantreten. Und trotzdem gelingt es den Verff., den 
Leser immer wieder zu überraschen durch die wunder- 
bar klare und geschlossene Form der Darstellung und 
den großen Zug, der durch das ganze Buch hindurch 


geht. Das Werk bezweckt nicht ein Lehrbuch der 
gesamten Radioaktivität zu sein, wie es das im u 
1912 in englischer Sprache und 1913 in deutscher Yber- 
setzung erschienene RUTHERFORDsche Buch war, 
sondern es stellt sich die Aufgabe, die Natur der «-, ß- 
und y-Strahlen und ihre Bedeutung für die moderne 
Atomforschung darzustellen. 

Wie in der Vorrede erwähnt wird, sind die ersten 
Kapitel über radioaktive Umwandlung und über 
x-Strahlen von RUTHERFORD verfaßt; die Kapitel 
über Streuung von a- und f-Strahlen, sowie die Dar- 
stellung der künstlichen Atomzertrümmerung rühren 
im wesentlichen von CHADWICK her und die Abschnitte 


über f- und y-Strahlen sind von Eis geschrieben. 
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Trotz dieser Aufteilung ist das ganze Werk durchaus 
einheitlich und zeigt, wie sehr die Verff. Hand in Hand 
gearbeitet haben. 

Das Buch umfaßt ı8 Kapitel. Nachdem im ersten 
Abschnitt ein kurzer Überblick über die Zerfalls- 
gesetze, die radioaktiven Reihen und die chemischen 
Eigenschaften der einzelnen Substanzen gegeben ist, 
werden in den folgenden Kapiteln (2—6) die Eigen- 
schaften der x-Strahlen und ihr Verhalten beim Durch- 
gang durch Materie (Absorption, Streugebiet am Ende 
der Reichweite, Umladung usw.) besprochen. Der 
anschließende 7. Abschnitt bringt die Berechnung und 
den Nachweis der statistischen Schwankungen beim 
radioaktiven Zerfall, die GEIGER-NuTTALLsche Be- 
ziehung, die pleochroitischen Höfe und die chemischen 
und ‘physiologischen Wirkungen der Strahlen. 

Die nächsten Kapitel 8 und 9 behandeln die Einzel- 
und Vielfachstreuung, die a- und f-Strahlen in dem 
Feld der Atomkerne erleiden, die Energieübertragung 
auf die ablenkenden Atomkerne, die Prüfung der 
Gültigkeit des Energie- und Impulssatzes für diese 
Prozesse, die experimentell beobachteten Abweichungen 
von der RUTHERFORDschen Streuformel und die theo- 
retischen Deutungen dieser Abweichungen auf Grund 
der Polarisierbarkeit der Atomkerne. 

Die Abschnitte ro und 11 sind der künstlichen Zer- 
trümmerung und ihrer Bedeutung für den Aufbau der 
Atomkerne gewidmet. 

In den Kapiteln 12—16 werden die £- und y-Strahl- 
spektren, die Energieverteilung der primären ß-Strah- 
len, das Verhalten von f- und y-Strahlen beim Durch- 
laufen von Materie besprochen, ferner die Eigenschaften 
der Höhenstrahlung, die Frage der Intensität der 
emittierten y-Strahlen und ihre Absorption im eigenen 
Atom behandelt. Den Schluß bildet ein Abschnitt über 
die Isotopie und die Massendefekte und ein Kapitel, 
in dem die Frage der Radioaktivität der gewöhnlichen 
Elemente und die verschiedenen radioaktiven Unter- 
suchungsmethoden erörtert werden. 

Experiment und Theorie sind durch das ganze 
Werk hindurch in bewundernswerter Weise mitein- 
ander verknüpft. Natürlich ist das Experiment immer 
in den Vordergrund gestellt, aber stets so, daß der 
Leser das wirklich Wesentliche dargelegt erhält, ohne 
daß zu viele Einzelheiten das Verständnis erschweren. 
Überall wo eine einigermaßen begründete Theorie vor- 
liegt, wird sie auch besprochen, und zwar so besprochen, 
daß alle ihre Konsequenzen für die einschlägigen experi- 
mentellen Probleme klar hervortreten. 

Das Buch ergänzt sich in außerordentlich willkom- 
mener Weise mit der Radioaktivität von MEYER und 
SCHWEIDLER, die mehr den Charakter eines Handbuches 
hat. und mit dem gleichnamigen Buch von KoHL- 
RAUSCH, das hauptsächlich die Eigenschaften der radio- 
aktiven Strahlen sehr eingehend und kritisch behandelt. 
Jeder für das Gebiet Interessierte wird den Verff. 
aufrichtig dankbar sein für die Freude, Anregung und 
Hilfe, die ihm durch dieses Werk in selten reichem Maß 
vermittelt wird. L. MEITNER, Berlin-Dahlem. 
RUARK, A. E., und H. C. UREY, Atoms, Molecules 

and Quanta. (Aus der Sammlung: International 
Series in Physics; Herausgeber F. K. RICHTMEYER.) 
London: McGraw-Hill 1930. XVII, 790S. 15x 23cm. 

Das Buch verfolgt den doppelten Zweck, einerseits 
eine Einführung in die moderne Wissenschaft von den 
Atomen und Molekiilen zu geben, und andererseits eine 
zusammenfassende Darstellung des heutigen Standes 
der Theorie sowohl als auch des Experimentes. Dem 
Zwecke der Einführung entspricht eine breit angelegte 
Darlegung auch der älteren Quantentheorie, deren 
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gründliche Kenntnis die Verfasser mit vollem Recht 
auch heute noch als unentbehrlich für das tiefere Ein- 
dringen in die modernen Theorien betrachten. Die 
experimentellen Tatsachen sind mit erfreulicher Klar- 
heit und in sehr vielseitiger Weise besprochen; ab- 
gesehen von den aus Gründen der Raumersparnis kurz 
behandelten Fragen der Kernphysik und einigen ande- 
ren spezielleren Themen (z. B. Linienbreiten; ferner 
chemische Bindung und Reaktionskinetik) ist so ziem- 
lich alles Wesentliche vorgeführt. Der große Umfang 
des verarbeiteten Tatsachenmaterials (unter Einschluß 
vieler Dinge aus neuester Zeit) verleiht dem Buch 
besonderen Wert. Die der Wellen- und Quanten- 
mechanik gewidmeten Kapitel bringen in lesbarer und 
bequemer Form eine glücklich getroffene Auswahl 
des Wichtigsten, in welcher naturgemäß Dinge von 
großer mathematischer Komplikation (Gruppen- 
theoretisches usw.; Quantelung des Strahlungsfeldes 
usw.; auch Drrac’s relativistische Wellengleichung) bei- 
seite gelassen sind, welche aber im übrigen ein solides 
und praktisch brauchbares Verständnis der modernen 
Theorien und ihrer Anwendungen vermittelt. Nach der 
zuvor gegebenen ausführlichen Entwicklung der experi- 
mentellen Tatsachen und ihrer Deutung durch die 
ältere Theorie ist auch der anderweitig noch nicht 
vorgebildete Leser imstande, die Tragweite der neuen 
Theorie richtig zu würdigen. 

Etwa zwei Drittel des Buches (die ersten 14 Kapitel) 
kommen noch ohne Quantenmechanik aus; sie zeigen 
an dem großen Tatsachenmaterial, welches sie behan- 
deln, eindrucksvoll die Leistungen der älteren Bour- 
schen Theorie, welche bereits mit so primitiven Hilfs- 
mitteln eine so eingehende und überaus fruchtbare 
Analyse und ein weitgehendes Verständnis einer 
riesigen Mannigfaltigkeit experimenteller Tatsachen 
ermöglicht hat. Natürlich ist aber schon in diesen 
Kapiteln die Begrenztheit der älteren Theorie überall 
dort hervorgehoben, wo ihre Ergebnisse revisions- 
bedürftig waren, und es ist auf die durch die neue 
Theorie verursachten Korrektionen hingewiesen. 

Es besteht zweifellos in gewissem Maße die Gefahr, 
daß gegenüber den Leistungen der heutigen Theorie die 
ältere Boursche Theorie einigermaßen in den Hinter- 
grund tritt. Der Referent teilt die Überzeugung der Ver- 
fasser des besprochenen Buches, daß die Boursche 
Theorie in ihrer früheren Form nach wie vor in päd- 
agogischer und in sachlicher Hinsicht die beste Grundlage 
für das Verständnis der modernen Theorie bildet; es 
scheinen mir deshalb Darstellungen von der Art der 
vorliegenden sehr nützlich und schätzenswert. 

Die drei ersten Kapitel unterrichten über die elemen- 
taren Tatsachen betreffs der Atome, Elektronen und 
Quanten; u.a. über Elektronen (e/m-Bestimmung), 
Kerne, Isotope, Astons Massenspektrograph, Radio- 
aktivitat, Atomzertrümmerung usw.; ferner hv-Be- 
ziehung, photoelektrischen Effekt, Ritzsches Kombi- 
nationsprinzip, kritische Potentiale, Anregung von 
Atomen zur Lichtemission, STERN-GERLACH-Versuch, 
Comptoneffekt, Erhaltung der Interferenzgesetze bei 
kleinsten Lichtintensitäten usw. 

Danach folgt ein Kapitel über die klassische Dyna- 
mik (HAMILTON-JacoBische Differentialgleichung,mehr- 
fach periodische Systeme, kanonische Transformationen 
usw.), welches die Hilfsmittel liefert, mit denen hernach 
in acht Kapiteln das weite Gebiet der spektroskopischen 
Gesetzmäßigkeiten im Sinne der BoHrschen Theorie 
dargelegt und analysiert wird. Diese Kapitel bringen: 

1. Die Theorie des H-Atoms mit allen Einzelheiten 
(Zeemanneffekt, Starkeffekt, Relativitätskorrektion, 
Auswahl- und Polarisationsregeln, Wirkung des Spins, 
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Modifikationen auf Grund der Quantenmechanik; nur 
bezüglich gekreuzter Felder möchte man noch eine Er- 
gänzung wünschen). 

2. Allgemeine Prinzipien: Korrespondenzprinzip, 
allgemeine Auswahlregeln für k und j; Adiabatensatz; 
etwas über Störungstheorie. 

3. Einführung in die optischen Spektren. 

4. Röntgenstrahlen und Röntgenspektren. 

Diese beiden Kapitel sind ganz besonders inhalts- 
reich, weswegen auf ausführlichere Inhaltsangabe ver- 
zichtet werden muß. Es folgen: 

5. Das periodische System der Elemente. 

6. Allgemeine Theorie der Atomspektren. (Be- 
handelt die Multiplett-Gesetze und was damit zu- 
sammenhängt. Als Beispiel eines komplizierteren 
Spektrums ist das Cr-Spektrum ausführlich besprochen.) 

7. Einige speziellere Angelegenheiten, z. B. Hyper- 
feinstruktur; Polarisation der Resonanzstrahlung; 
Ramaneffekt. 

8. Ein sehr umfangreiches Kapitel über Banden- 
spektren, in drei Teile zerfallend: a) Banden ohne 
Elektronensprung, b) Banden mit Elektronensprung, 
c) Mehratomige Moleküle. 

Hiernach folgen noch zwei Kapitel, die den kritischen 
Potentialen von Atomen und Molekülen sowie den 
Stößen zweiter Art gewidmet sind. 

Mit dem fünfzehnten Kapitel beginnt nunmehr die 
Darstellung der modernen Theorien. }Im Anschluß an 
die DE BroGLiesche Idee wird SCHRÖDINGERS Theorie 
ausführlich entwickelt und an einfachen Beispielen er- 
läutert. Ein besonderes Kapitel bringt die wellen- 
mechanische Behandlung des H-Atoms. Sodann wird 
die Matrixmechanik ebenso ausführlich behandelt und 
ihr Zusammenhang mit der Wellenmethode klargestellt. 
Ein weiteres Kapitel bringt die statistische Trans- 
formationstheorie; die HEISENBERGSchen Ungenauig- 
keitsregeln sind ihrer Bedeutung entsprechend in den 
Vordergrund gerückt; die Bornsche Stoßtheorie, 
WENZELs Behandlung der Streuung von «-Strahlen 
und andere Beispiele verdeutlichen den physikalischen 
Sinn der allgemeinen Theorie. 

Zwei weitere Kapitel bringen spezielle Anwendungen 
der neuen Theorien: He-Atom mit den beiden fast 
nichtkombinierenden Termsystemen, einiges über Mole- 
küle, über H,, He,, H,+ und ähnliches; ferner die An- 
wendung der Quantenmechanik auf die Intensitäten in 
Multipletts und Zeemannaufspaltungen, bei Röntgen- 
spektren, beim H-Atom und in Bandenspektren. 

Das letzte Kapitel beschäftigt sich mit den Elektro- 
neninterferenzen an Kristallen; u. a. sind unter den 
Abbildungen die schönen Bilder von KıkucHı vor- 
geführt. Auch auf die Interferenzen von Atomen ist 
bereits eingegangen, doch sind die diesbezüglichen Er- 
gebnisse von STERN noch nicht. erwähnt. 

Den Beschluß bilden neun kleinere Anhänge, die 
dem Leser recht nützlich sein können. 

P. JoRDAN, Rostock. 
CONDON, E. U., und P. M. MORSE, Quantum 
Mechanics. London: McGraw-Hill 1929. XIII, 250 S. 
und 28 Abbild. 15x23 cm. Preis geb. 15 sh. 

Das Buch gibt eine Darstellung eines Teiles der 
in den letzten fünf Jahren gewonnenen Ergebnisse der 
Quantentheorie. Eine gewisse Bekanntschaft des 
Lesers mit den Lehren der (vor-quantenmechanischen) 
Quantentheorie wird für ein nutzbringendes Studium 
vorausgesetzt werden müssen. Die Auswahl der be- 
handelten Gegenstände läßt den persönlichen Ge- 
schmack der Verfasser erkennen, und der Leser kann 
nicht Vollständigkeit in irgendeiner Richtung erwarten. 
Innerhalb der von den Verfassern selbst gezogenen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Grenzen bringt das Buch jedoch eine ansehnliche Menge 
teils spezieller, teils allgemeiner Dinge, die in klarer 
und fast überall sehr einfacher, das Wesentliche unter 
Vermeidung unwesentlicher Komplikationen heraus- 
holender Weise erörtert sind. Mit beabsichtigter Ein- 
seitigkeit sind nur die wellenmechanischen Methoden 
benutzt, während die Matrixtheorie nur flüchtig er- 
wähnt ist; die Vermeidung der matrizenmechanischen 
Gedankengänge brachte es mit sich, daß die Bestim- 
mung der Strahlungseigenschaften und Ubergangs- 
wahrscheinlichkeiten direkt aus den wellenmechani- 
schen Ansätzen abgeleitet werden mußte, und zwar 
unter Zugrundelegung der von O. KLEIN für dieses 
Problem entwickelten korrespondenzmäßigen Über- 
legungen. Diese Kremschen Überlegungen, welche 
für den Kenner der Theorie einen so großen Reiz be- 
sitzen, dürften jedoch nur demjenigen, der schon eine 
gründliche Schulung in der Handhabung des Korrespon- 
denzprinzips besitzt, wirklich einleuchtend und ver- 
ständlich sein. Kompliziertere Theorien, wie die 
Theorie des gequantelten Strahlungsfeldes oder auch 
die Drracsche relativistische Wellengleichung, sind 
naturgemäß außer Betracht gelassen. Daß die Be- 
handlung der Atomstrukturprobleme sich auf Atome 
bzw. Ionen mit ein oder höchstens zwei Elektronen be- 
schränkt (während also die Serien- und Multiplett- 
gesetze der komplizierteren Atome, anomale Zeemann- 
effekte, Röntgenspektren, periodisches System der 
Elemente usw. usw. unberücksichtigt geblieben sind), 
dürfte den Beifall derjenigen nicht ganz wenigen 
Leser finden, welche die ‚Zoologie‘ der Spektren mit 
Abscheu betrachten. 

Ein einleitendes Kapitel berichtet nach einigen 
historischen Vorbemerkungen über DE BroGLiEsche 
Wellen, HEISENBERGsche Ungenauigkeitsregeln, SCHRÖ- 
DINGERsche Wellengleichung. 

Das nächste Kapitel: ‚Simple mechanical problems 
by the wave method“ ist wohl das wertvollste des 
Buches besonders fiir diejenigen Leser, welche das Buch 
weniger zum ersten Studium der Wellenmechanik, als 
zum Nachschlagen gebrauchen. Es enthält eine sorg- 
fältig ausgearbeitete Übersicht derjenigen wellen- 
mechanischen Probleme, welche exakt integriert werden 
können, und der dazu nötigen Polynome usw. 

Das dritte Kapitel bringt dann die Bestimmung der 
Strahlungsintensitäten und Übergangswahrscheinlich- 
keiten, Auswahl- und Intensitätsregeln usw. In nicht 
sehr zweckmäßig scheinender Weise ist auch die mag- 
netische Quantenzahl usw. erst in diesem Kapitel 
behandelt. 

Es folgt eine Darstellung der Störungstheorie, er- 
läutert durch Beispiele aus der Theorie des H-Atoms 
und des He-Atoms. 

Ein Kapitel über zweiatomige Moleküle erörtert die 
Rotations- und Schwingungsbewegung der Kerne und 
weiterhin einige der- Eigenschaften von H,* und Hg. 

Das vorletzte Kapitel gibt eine Darstellung der 
statistischen Transformationstheorie, wobei auch die 
PauLische Theorie des Elektronen-Spins besprochen 
wird. 

Den Beschluß bildet ein Kapitel über aperiodische 
Prozesse. Der radioaktive Zerfall, Stoßvorgänge und 
Elektroneninterferenzen an Kristallen werden unter- 
sucht. P. JORDAN, Rostock. 


KAYSER, H., und H. KONEN, Handbuch der Spektro- 
skopie. 7. Band, 2. Lieferung. Leipzig: S. Hirzel 
1931. S. 500—750. 18X26 cm. Preis RM 28.—. 

Gelegentlich der Besprechung! der 1. Lieferung des 





1 Naturwiss. 12, 369 (1924). 
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7. Bandes im Jahre 1924 wurde der Hoffnung Ausdruck 
gegeben, daß die beiden weiteren, schon damals in nahe 
Aussicht gestellten Lieferungen dieses Bandes recht 
bald erscheinen würden. Aber mehr als 6 Jahre haben 
die Spektroskopiker und alle sonstigen Benutzer des 
für die spektroskopische Arbeit so wichtigen und unent- 
behrlichen Handbuches warten müssen, bis ihre 
Wünsche durch das Erscheinen der jetzt vorliegenden 
2. Lieferung wenigstens teilweise erfüllt worden sind. 
Die Herausgeber fühlen selbst, daß sie den Freunden 
ihres Werkes eine Rechtfertigung schuldig sind für die 
ungewöhnlich lange Verzögerung im Erscheinen der 
weiteren Teile des 7. Bandes. Die Ursachen dafür 
werden in einem Begleitwort auseinandergesetzt, sie 
sind teils persönlicher, teils sachlicher Natur. Unter 
ersteren wird die Überlastung des einen der beiden 
Herausgeber (H. KoNEN) durch seine akademische 
Lehrtätigkeit und eine Häufung akademischer Amts- 
arbeit angeführt, die es ihm unmöglich machte, dem 
Handbuch das Maß an Zeit und Arbeit zu widmen, 
durch das eine schnellere Fertigstellung der Fort- 
setzungen hätte erreicht werden können. Diese Schwie- 
rigkeit hätte sich vielleicht umgehen lassen durch Hin- 
zuziehung weiterer Mitarbeiter; die Herausgeber haben 
diesen Ausweg aber bewußt vermieden, weil sie fürch- 
teten, dadurch die Homogenität des Handbuches, die 
ja in der Tat ein großer Vorzug dieses Werkes gegenüber 
manchen anderen großen Handbüchern ähnlichen Stiles 
ist, zu gefährden. Man mag diesen Standpunkt ver- 
stehen und billigen, aber man muß bezweifeln, ob er 
sich auch in Zukunft wird durchführen lassen. Diese 
Zweifel müssen um so berechtigter erscheinen, wenn 
wir die sachlichen Gründe für die Verzögerung im Er- 
scheinen der weiteren Teile betrachten. Diese liegen 
in dem ungeheuren Anschwellen der spektroskopischen 
Spezialliteratur und der schnellen Entwicklung auf 
theoretischem wie experimentellem Gebiete. Jeder, der 
es heute versucht, die Originalarbeiten auch nur eines 
Spezialgebietes der Spektroskopie, wie z. B. der Linien- 
spektren oder der Bandenspektren, wirklich in allen 
Einzelheiten zu studieren, macht dabei die Erfahrung, 
daß dann für andere Tätigkeiten nicht mehr viel Zeit 
übrigbleibt. Da es nun aber gerade das wichtigste Ziel 
des Handbuches ist, eine lückenlose, kritische Zu- 
sammenstellung der gesamten spektroskopischen Lite- 
ratur zu geben, so erfordert die Bewältigung dieses 
Stoffes eine Arbeitsleistung, die die Kräfte zweier 
Gelehrter übersteigen dürfte, selbst wenn der eine von 
ihnen Herr Kayser ist, der in dieser Hinsicht bei der 
Bearbeitung früherer Teile des Handbuches Erstaun- 
liches geleistet hat, und auch beider soeben erschienenen 
Lieferung den Löwenanteil der Arbeit auf sich ge- 
nommen haben dürfte. Die Herausgeber sind auch zu der 
Einsicht gekommen, daß der bisherige Weg nicht mehr 
gangbar ist, weil es bei dem rapiden Tempo der wissen- 
schaftlichen Produktion nicht mehr möglich ist, in 
relativ kurzer Frist Bände herauszubringen, die zur 
Zeit ihres Erscheinens einigermaßen bis auf die Gegen- 
wart komplett sind. Der Ausweg, den sie gefunden 
haben, und der im Prinzip sicher der richtige ist, beruht 
auf folgendem Verfahren. Die Bände 5 und 6 des 
Handbuches, die das gesamte spektroskopische Be- 
obachtungsmaterial bis etwa zum Jahre 1912 enthalten, 
sollen nicht neu aufgelegt werden, sondern durch die wei- 
tere Lieferung von Teilheften fortlaufend so ergänzt wer- 
den, daß schließlich in diesen Heften das gesamte Mate- 
rial lückenlos enthalten ist. In dem Begleitwort heißt es: 
„Das ı. Heft von Band 7, das 1923 erschien, umfaßte 
die Elemente A bis Fe (in alphabetischer Reihenfolge 
der chemischen Symbole) bis zum Jahre 1922. Das vor- 
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liegende 2. Heft behandelt die Elemente Ga bis Hf, 
ist aber bereits 1928 abgeschlossen. Die nächste in der 
Bearbeitung schon weit vorgeschrittene Fortsetzung soll 
möglichst bald erscheinen (und wird es hoffentlich auch 
tun! d. Ref.) und die Elemente A bis Fe und Ga bis Hf 
bis auf den heutigen Zeitpunkt fortführen. Erst wenn 
diese zeitliche Lücke ausgefüllt ist, werden in den 
folgenden Heften die weiteren Elemente von I an 
immer bis zum Zeitpunkt des Erscheinens behandelt 
werden. So wird mit den schon erschienenen Bänden 
ein zusammenhängendes und fortlaufendes Nachschlage- 
werk für die gesamte spezielle Spektroskopie entstehen. 
Es wird dabei in Kauf genommen werden müssen, daß 
je nach der Zeit des Erscheinens die einzelnen Hefte in 
ihren Auffassungen mehr oder minder zurückliegenden 
Zeitpunkten entsprechen; allein das war auch bisher 
in gewissem Umfang der Fall und wird sich grundsätz- 
lich überhaupt nicht vermeiden lassen.‘ 

Dies Programm ist sehr zu begrüßen, und wenn es 
sich durchführen läßt, so wäre nach Ausfüllung der 
großen zur Zeit bestehenden Lücken das ideale Endziel 
dieses, daß jedes Jahr oder vielleicht alle 2 Jahre ein 
Ergänzungsheft erscheint, in dem für alle Elemente die 
gesamte, seit dem Erscheinen des letzten Heftes er- 
schienene Literatur enthalten ist. Wir hoffen und 
wünschen, daß es den Herausgebern gelingen wird, dies 
Ziel möglichst bald zu erreichen. 

In der vorliegenden 2. Lieferung des 7. Bandes wer- 
den auf 250 Druckseiten die Elemente: Gallium, Gado- 
linium, Germanium, Wasserstoff, Helium, Hafnium, 
Quecksilber, Holmium, Indium und Iridium behandelt. 
Die Anordnung des Stoffes ist dieselbe wie in den bis- 
herigen Teilen der Bände 5, 6 und 7. Für jedes Element 
steht an der Spitze eine Literaturzusammenstellung, 
dann folgt eine nach sachlichen Gesichtspunkten ge- 
ordnete Besprechung der einzelnen Originalarbeiten, 
an die sich die Tabellen der gemessenen Wellenlängen 
anschließen. Das Schwergewicht des Inhaltes liegt 
natürlich bei den drei für die Spektroskopie so außer- 
ordentlich wichtigen Elementen H, He und Hg, deren 
Behandlung allein 166 Seiten des Inhaltes ausfüllt. In 
diesen Teilen sind zahlreiche Mitteilungen enthalten, 
die für den Spektroskopiker von außerordentlichem 
Nutzen sind, denn es ist mit größter Sorgfalt alles zu- 
sammengetragen, was über das spektroskopische Ver- 
halten dieser Elemente bekannt geworden ist. 

Eine Bemerkung ist noch erforderlich über die von 
den Autoren gewählten Symbole zur Bezeichnung der 
Terme. Bei Abschluß der vorliegenden Lieferung im 
Jahre 1928 bestand noch keine allgemein anerkannte 
Vorschrift für die Bezeichnung der Linienspektren ge- 
schweige denn der Bandenspektren. Die Herausgeber 
haben sich deshalb nicht entschließen können, die schon 
damals für die Linienspektren bekannten Symbole von 
RUSSELL und SAUNDERS allgemein zu akzeptieren. Sie 
haben sich bei dieser Sachlage zu einem Kompromiß ent- 
schlossen, der darin besteht, fiir die einfach gebauten 
Spektren, in denen Serien von Einfachlinien, Dubletts 
oder Tripletts vorkommen, eine Bezeichnung zu ver- 
wenden, die sich an FowLER und PASCHEN-GÖTZE an- 
lehnt und von den Bezeichnungen im ı. Teile des 
7. Bandes nur unwesentlich abweicht. Für die kompli- 
zierter gebauten Spektren (Multiplettspektren) werden 
die Bezeichnungen von RUSSELL und SAUNDERS oder 
in Zweifelsfällen die Bezeichnungen des betr. Autors ver- 
wendet, dessen Originalarbeit die Daten entnommen 
sind. Man wird sich mit diesem modus vivendi ein- 
verstanden erklären können, wiewohl er nicht als sehr 
glücklich zu bezeichnen ist. Die Wahl großer deutscher 
Buchstaben für die Bezeichnung der Dublett-Terme 
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stimmt z. B. mit keiner der sonst üblichen Bezeich- 
nungen überein. Inzwischen hat sich aber die Situation 
entscheidend verändert. Für die Linienspektren kann 
die Bezeichnungsweise von RUSSELL und SAUNDERS als 
international angenommen betrachtet werden, und 
auch für die Bandenspektren sind Vereinbarungen 
getroffen worden, die allgemein angenommen werden 
dürften. Bei dieser Sachlage erscheint es wünschens- 
wert, daß auch in dem Standardwerk der Spektroskopie 
diese Bezeichnungen möglichst bald eingeführt werden. 
Eine solche Umstellung wird sicher den Herausgebern 
mancherlei Mühe bereiten, da sie aber bei der neuen 
Form der Herausgabe des Werkes sicher einmal ein- 
treten muß, so kann man nur sagen: je früher, je besser 
Die Spektroskopiker werden der weiteren Entwicklung 
des berühmten Kayserschen Handbuches mit ge- 
spannter Erwartung entgegensehen. 
W. GROTRIAN, Berlin-Potsdam. 
BUGGE, GÜNTHER, Das Buch der großen Chemiker. 
Bd. II: Von Liebig bis Arrhenius. Berlin: Verlag 
Chemie G. m. b. H. (ohne Jahr). X, 559 S., mit einer 
Bibliographie und 78 Abbildungen auf Tafeln und im 
Text. 15x23 cm. Preis geb. RM 32.—. 

Wer den ersten Band dieses Werkes [Naturwiss. 18, 
355 (1930)] gelesen hat, wird den zweiten mit angeneh- 
men Erwartungen zur Hand nehmen und wird keine 
Enttäuschung erfahren. Zwar scheint es mir, als ob 
die Biographien des zweiten Teiles etwas volkstümlicher 
sind als die des ersten, doch kann dieser Eindruck daran 
liegen, daß man mit den Chemikern des neunzehnten 
Jahrhunderts besser vertraut ist als mit den älteren; 
überdies ist ‚„‚volkstümlich‘ hier eher ein Lob als ein 
Tadel 

Der Bd. II bringt die Biographien von LIEBIG, 
WÖHLER, KEKULE (Winderlich), Dumas, V. MEYER 
(Henrich), GRAHAM (Speter), BUNSEN (Fuchs), GERHARDT 
und LAURENT (Bloch), Wurtz (Bugge), KoLBE (Locke- 
mann), A. W. Hormann (Lepsius), PASTEUR, EHRLICH 
(R. Koch), Canizzaro (Vanzetti-Speter), BERTHELOT 
(Farber), Grress, Ap. FRANK, v. BRUNCK (Gross- 
mann), L. MEYER, MENDELEJEW (Walden), CROOKES 
(Przibram), H. Caro (Darmstädter), BAEYER (Will- 
stdtter), WINKLER (Brunck), LuNGE (Bosshard), van 
‘tT Horr (Cohen), E. Fischer (M. Bergmann), ARRHE- 
nıus (Palmaer). 

Ebenso wie früher, beschränken sich diese Essays 
Mitteilung biographischer Daten, 
sondern sie geben auch ein Bild von dem Wirken der 
einzelnen Chemiker und von ihrem Verhältnis zu den 
Problemen ihrer Zeit. Von besonderem Reiz sind die 
Darstellungen, die von Schülern oder Freunden der 
„großen Chemiker‘‘ herrühren und diese in neue Be- 
leuchtung rücken. Bemerkenswert sind ferner die Schil- 
derungen jener Persönlichkeiten, deren eigentliches 
Wirkungsfeld die Heilkunde (PASTEUR, EHRLICH) oder 
die chemische Technik (v. BruNcK, A. FRANK, H. Caro) 
war 

Ein wertvolles biographisches Material bieten die 
Anmerkungen, in denen wichtige Daten über die im 
Text gelegentlich erwahnten Chemiker 
lebenden aufgezeichnet sind. Recht 


keineswegs auf 


auch die noch 
niitzlich ist 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


ferner die am Schluß des Bandes beigefügte Biblio- 
graphie der Biographien; ihr erster Teil gibt eine Zu- 
sammenstellung deutscher und ausländischer all- 
gemeiner oder naturwissenschaftlich-chemischer bio- 
graphischer Werke; im zweiten Teil sind selbständige 
Bücher und Aufsätze verzeichnet, die das Material zu 
den einzelnen Abhandlungen dieses Bandes geliefert 
haben. Wer sich gelegentlich mit einem biographischen 
Thema der Chemie zu befassen hat, wird hier brauch- 
bares Material finden. 

Mit der vom Herausgeber getroffenen Auswahl der 
Biographien wird man sich durchaus einverstanden 
erklären können, zumal da er betont, daß sie kein 
endgültiges Werturteil bedeuten soll. Nur einen Namen 
habe ich mit Bedauern unter den Großen vermißt: 
ÄLFRED WERNER, der — cum grano salis — in der 
neueren anorganischen Chemie ungefähr die Stellung 
einnimmt, die KEKULE im organischen Teil dieser 
Wissenschaft innehatte. Es ist überhaupt auffällig, 
wie wenig die Geschichte der anorganischen und ana- 
lytischen Chemie behandelt wird. Mit Ausnahme der 
sehr häufig dargestellten Geschichte des periodischen 
Systems ist seit Kopp nichts Zusammenfassendes mehr 
auf diesem Gebiet geschrieben worden ; was die kleineren 
geschichtlichen Lehrbücher oder Vorlesungen bringen, 
beschränkt sich durchweg auf die Entdeckung von 
Elementen oder einzelnen, auffälligen Verbindungen, 
sowie auf technologisch wichtige Vorgänge. In der Tat 
sind alle deutschen Historiker der Chemie, die sich mit 
der neueren Zeit beschäftigen — E. von MEYER, 
RICHARD MEYER, LADENBURG, GRÄBE, HJELT — 
Organiker. Es wäre an der Zeit, die geschichtliche 
Entwicklung der anorganischen und analytischen 
Chemie in den letzten 150 Jahren von neuem zu be- 
arbeiten; hier sind noch ohne Philologenspürsinn und 
ohne arabische Handschriften wichtige Feststellungen 
zu machen. I. Korper, Berlin. 


Chemiker-Kalender 1931. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen usw. Herausgegeben von 
J- KOPPEL, in 3 Bänden. Berlin: Julius Springer 
1931. 10X15cm. Preis geb. RM zo.—. 

Der neue Jahrgang entwickelt sich erfolgreich nach 
denselben Richtlinien, die gelegentlich des Erscheinens 
des Jahrganges 1930 an dieser Stelle [Naturwiss. 18, 
189 (1930)] besprochen sind. Neu bearbeitet ist in 
diesem Jahre die Maßanalyse durch den Herausgeber 
des Kalenders, der die modernen Ergebnisse der For- 
schung ausgezeichnet berücksichtigt hat. Ferner sind 
neue Abhandlungen aufgenommen über Keramik, 
Glasuntersuchung, über Fette, Wachse und Harze, 
Farberei und Textilveredelung, über Kautschuk, 
Guttapercha, Balata, über Parachor, innere Reibung, 
über Katalyse in der organischen chemischen Technik, 
über Banden- und Ramanspektren. Der wirtschaft- 
liche Teil enthält eine Abhandlung über die chemische 
Industrie Italiens und ferner über die chemische In- 
dustrie Deutschlands im Rahmen der Weltproduktion. 

Es braucht nicht erst hervorgehoben zu werden, daß 
alle diese einzelnen Abhandlungen sich gleichwertig den 
vorhandenen einordnen. A. ROSENHEIM, Berlin. 
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